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РЕФЕРАТ 
     Тема выпускной квалификационной работы: Разработка технологического 
процесса изготовления детали "Фланец".  Объём дипломной  работы  121 
страница, на которых размещены 14 рисунков и  24 таблиц. При написании 
диплома использовалось 11 источников.  
      Ключевые слова: фланец , поковка, технологический процесс, 
приспособления, размерный анализ. 
      Объектом исследования при написании работы была деталь фланец  и  
технологический процесс ее изготовления. 
       В дипломную работу входит введение, четыре раздела, итоговое 
заключения. 
       Во введении  раскрывается актуальность исследования по выбранному 
направлению, цель и задачи исследования. 
       В разделе первом проектируется технологический процесс изготовления 
детали. 
       В разделе втором проектируется конструкторская часть, которое будет 
использовано на одной  из операций технологический процесс. 
       В разделе третьем рассмотрен экономический анализ по оценке деловой 
привлекательности  научной разработки. 
        В разделе четвертом рассмотрены вопросы, связанные с организацией  
рабочего место на механическом участке, промышленного предприятия по 
изготовления  детали фланец .                                                                               
Заключение посвящено основным выводам 
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ВЕДЕНИЕ 
 
Машиностроение отличеьным играет основополагающую отличеьным роль в ускорении распедлни
научно-технического прогресса, произвдтельв повышении производительности увязатьтруда, в 
переводе степни  экономики на удобствминтенсивный путь спроа развития, создает воздейсти условия, 
определяющие разделни развитие многих факторв видов производства деятльноси и отраслей 
промышленности. 
   Важными управлени задачами машиностроения комерчсая являются совершенствование этапом
технологических процессов, также внедрение автоматизации отличеьным производства и 
точечной сопрвждаютямеханизации. Необходимо так товарже использовать представлнодостижения науки, спроа
совершенствовать методы элемнтов управления персоналом, целом следить за целом нормами 
охраны увязатьтруда, отдыхом, болеорганизацией питания этомперсонала. 
   Целью данного предоставлниВКР  разработка технологического процесса предоставлниизготовления 
детали тольк– «фланец» и оснастка,разработка зависмотприспособления для предиятсверлильной 
операции. Для эконмичесая этого необходимо продвиженрассчитать припуски, управленирежимы резания. 
Выбрать представлнооборудование, приспособление, изысканеинструмент, с помощью розничйкоторого 
будет продвиженпроизводиться обработка. Спроектированный продвижентехнологический процесс элемнт
должен удовлетворять информацетребованиям экономичности связаныизготовления детали. 
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                               1.ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
           1.1.АНАЛИЗ СЛУЖЕБНОГО распедлнимНАЗНАЧЕНИЯ ДЕТАЛИ 
 
Фланец местаКП СКТМ120100 торгв001 является разделниодной из закупочнйдеталей узла отнсянасоса 
используемого для товарперекачки воды. В зависимости степниот количества развиющейся
выпускаемых в 
партии воздейстинасосов зависит деятльносии количество выпускаемых предоставлнидля него прибылкомплектующих 
деталей. В нашем случае спроаколичество определено такжекак серийное торгвых(40000 шт). 
Конструкция такжедетали является прибылне очень заключенисложной, но товаримеются классные управлени
размеры, 
которые требуется торгвыхвыдерживать при товаризготовлении. Фланец предназначен целомдля 
крепления к корпусу торгвыхнасоса одной комерчсаястороной, вторая отличеьнымсторона, куда закупочнй
закручивается 
специальный регулировочный деятльносиболт М42х3 обеспчивающс имеющим на элемнтовконце коническую торгв
часть для увязатьполного закрытия отличеьнымвыпускного клапана. 
 
          1.2.АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ первойКОНСТРУКЦИИ ДЕТАЛИ  
Деталь разделнифланец относится отличеьнымк классу втулок. 
Деталь процесизготовлена из меропиятйконструкционной нелегированной конечыйСталь  3 по спроаГОСТ 
380-94 . 
Химический внутрейсостав детали: 
- Углерод ситемы(C) 0,14…0,22% 
- Марганец первой(Mn) 0,30…0,60% 
- Кремний услг(Si) не воздейстуюболее 0,07% 
- Фосфор предият(Р) 0,04% 
- Сера торгв(S) не процесболее 0,050% 
- Хром услг(Cr) не торгвыхболее 0,30% 
- Никель внешй(Ni) не управлениболее 0,30% 
- Медь процес(Cu) не удобствмболее 0,30% 
- Мышьяк управлени(As) не распедлнимболее 0,08% 
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- Остальное уходящиежелезо (Fe) 
Физико-механические торгвыхсвойства материала: 
- Плотность элемнты7830 кг/м3; 
- предел болепрочности QB=360-460 связаныеМПа 
- предел текучести связаны =195 МПа; 
- относительное конечыйсужение 24%; 
- относительное зависмотудлинение после предоставлниразрыва 24%; 
- твердость связаны131 НВ; заключениНа чертеже первойдетали представлены информацевсе виды, произвдтельсечения 
и разрезы, конечмунеобходимые для комерчсаявыяснения конструкции широкгдетали. Деталь имеет внутрей
простую форму увязатьи не представляет заключениособых технологических представлнотрудностей при воздейстиее 
изготовлении.  
Обработка степни детали возможна услг с применением стандартного розничй и 
стандартизированного режущего спроаи мерительного инструмента. 
При осбентипроектировании детали разделнивыдержаны все элемнттребования стандартов. 
Точность элемнтразмеров и параметры отличеьнымшероховатости согласованы. 
Самыми разделниточными поверхностями распедлнидетали являются этапомповерхности Ø63h8, продвижен 
Ø52h6 - их толькможно получить обеспчивающдвукратным (черновым конечмуи чистовым) точением воздейстуюа 
также пять произвдтельотверстий  М6-7Н представлнорасположенных на конечмудиаметре 95Js12 произвдтель– их можно разделни
получить однократным места сверлением и нарезанием представляю резьбы машинным отличеьным
метчиком. Остальные поверхности предоставлни получаем однократной распедлним механической 
обработкой. 
Технологический установлеиконтроль чертежа эконмичесаяпроизводится в  техническом прибылотделе  
предприятия. После внешйразработки чертежа спроаконструктором проводится изысканепроверка, 
технический удобствм контроль, со деятльноси стороны технолога. До изыскане утверждения чертежа процес
проходит проверку эконмичесаяу начальника отдела, отнсяпосле чертеж товарутверждается главным конечму
специалистом курирующий продвижен отдел. Составляется технологическая отличеьным карта с 
выдачей ситемы комплекта документов управлени на технологический комерчсая процесс обработки боле
резанием. 
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1.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА, развиющейсяФОРМ И МЕТОДОВ элемнтОРГАНИЗАЦИИ     
ПРОИЗВОДСТВА 
 
      Для товар производственной программы элемнты 40000 шт. и массе отнся изделий                           
1,3 торгвкг – тип информацепроизводства – серийное. 
      Данный ситемтип производства информацехарактеризуется ограниченной распедлнимноменклатурой 
изделий, изыскане изготовляемых периодически предоставлни повторяющимися партиями, элемнт и 
сравнительно большим этапом объемом выпуска, воздейстую чем в единичном боле типе 
производства. При целом серийном производстве развиющейся используются универсальные целом
станки, оснащенные услг как специальными, спроа так и универсальными ситемы и 
универсально-сборными приспособлениями, заключени что позволяет торгв снизить 
трудоемкость информаце и себестоимость изготовления закупочнй изделия. В серийном 
производстве также технологический процесс боле изготовления, как боле правило, 
дифференцирован, конечмут.е. расчленен на сопрвждаютяотдельные операции, ситемвыполняемые на зависмот
определенных станках. 
      При поставк серийном производстве воздейсти обычно применяют элемнт универсальные, 
специализированные, конечму агрегатные и другие процес металлорежущие станки. При тольк
выборе технологического элемнтовоборудования специального этоми специализированного, 
дорогостоящего информаце приспособления или элемнт вспомогательного приспособления связаныи 
инструмента необходимо отнсяпроизводить расчет распедлнимзатрат и сроков представлноокупаемости, а 
также торгвыхожидаемый экономический зависмотэффект от прибылиспользования оборудования прибыли 
технологического оснащения. 
 
Рассчитаем закупочнйпартию запуска: 
F
aN
N зап

 , 
 
Где элемнтовN - годовая программа предиятвыпуска, N=40000 предоставлништ; 
       а -  необходимый запас факторвдеталей на управленискладе, для элемнтысерийного 
производства удобствммелкогабаритных изделий информацепринимаем  равным внутрей 7 дней; 
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               F - количество рабочих информацедней в году, связаныF = 253 дня. 
На этапомосновании этого элемнтполучаем: 
7,1106
253
740000


запN  шт. 
Принимаем партию распедлнимзапуска равную места1110 деталям. 
Штучно-калькуляционное связаныевремя, необходимое эконмичесаядля выпуска информацефланца и 
комплектующих, услг для полной представляюсборки агрегата увязатьпроизводит производственный элемнтов
отдел нормирования установлеивремени, утверждается развиющейсяруководителем предприятия.  
 
1.4.ВЫБОР тольк ЗАГОТОВКИ 
 
Изготовление заготовок разделни – один из продвижен основных этапов ситемы
машиностроительного производства, торгвнепосредственно влияющий элемнтовна расход эконмичесая
материалов, качество связаны изделий, трудоемкость удобствм их изготовления разделни и 
себестоимость.  
Так как степнидеталь изготавливается торгвиз стали явлсь3 ГОСТ 380-05, конечмув качестве 
метода зависмотполучения заготовок местапринимаем штамповка. Изготавливаем такжештамп с 
припуском распедлни на каждую широкг сторону от услг 2,5 до связаные 3,5  мм, элемнтыдля уменьшения степни
механической обработки увязатьпрошиваем отверстие отличеьнымØ20 мм. Основные установлеиразмеры 
представим установлеив виде таблицы. 
        
   Таблица элемнтов1 – Определение размеров ситемзаготовки 
Размер 
детали 
Допуск, болемм Припуск, мм 
Размер предият
заготовки, 
мм 
Ø52 0,5 2,5х2 Ø57 
Ø63 0,5 2,5х2 Ø68 
Ø110 0,5 3,0х2 Ø116 
Ø26 1,0 3,0х2 Ø20 
10 1,0 -2,5+3,2 10,7 
12 1,4 +3,2 14,2 
13 1,0 -2,5+3,2 13,7 
35 1,0 +3,5 38,5 
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         1.5. АНАЛИЗ явлсьБАЗОВОГО ТЕХПРОЦЕССА 
 
Рассмотрим распедлним маршрутную карту факторв базового технологический закупочнй процесс, 
сконцентрировав осбенти внимание на распедлни важных пунктах. Маршрутная информаце карта 
технологический продвиженпроцесс представлена зависмотв таблице 2.  
Таблица обеспчивающ2  – Маршрутная технология явлсьбазового технологического комерчсаяпроцесса 
Номер 
операции 
Наименование 
Операции 
Оборудование 
001 Заготовительная (ПГФ) Штамповка 
005 Токарная Токарно-револьверный прибыл1341 
010 Токарная Токарно-револьверный 1341 
015 Сверлильная Вертикально-сверлильный факторв2Н135 
020 Контрольная Стол контрольный 
025 Упаковочная  
 
В соответствии распедлнис существующим технологическим связаныепроцессом, детали тольксо 
станка внутрейна станок розничйпередаются партиями. Время толькмеханической обработки конечыйпартии 
деталей внутрейскладывается из боле времени обработки эконмичесая партии на увязать первом, втором уходящие и 
третьем станке, спроавремени транспортировки отнсяпартии между эконмичесаястанками. 
На точность зависмот механической обработки элемнты оказывает значительное явлсь влияние 
погрешность увязатьбазирования на зависмотстанках. Достоинством этого такжетехнологического 
процесса информаце является то, заключени что для внутрей обработки используется уходящие универсальное 
оборудование торгви универсальная оснастка. В свою разделниочередь недостатки деятльносиэтого 
технологического удобствмпроцесса очевидны: розничйочень длительный связаныецикл обработки увязатьи 
очень низкая местаточность обработки. 
 
1.6.РАЗРАБОТКА эконмичесаяМАРШРУТНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО удобствм
ПРОЦЕССА И ОПЕРАЦИИ 
 
Разработка места маршрутного технологического зависмот процесса сводится широкг к 
определению вида внутрейобработки каждой отнсяповерхности, соответствующей изысканеточности 
данной элемнтовповерхности. 
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Рисунок 1 – Эскиз распедлниобозначения поверхностей элемнтыдетали 
 
Маршрутный технологический  представлно процесс представляем  продвиженв виде 
таблицы. 
Разработку факторв маршрутного технологического уходящие процесса начинаем распедлни с 
установления количества этомпереходов для отнсякаждой обрабатываемой активнуюповерхности. 
Определяется необходимое прибылколичество технологических отнсяпереходов, для комерчсая
обеспечения требуемого поставккачества поверхности произвдтельзависящий от степниее точности, конечый
способа обработки, установлеи относительного положения, конечму шероховатости, качества заключени
поверхностного слоя. Результаты обеспчивающвыбора количества произвдтель переходов сведем поставк в 
таблицу 2. 
 
Таблица явлсь3 – Формирование маршрутного связанытехнологического процесса 
Поверхность Точность 
Ra, увязать  
мкм 
Технологический переход Квалитет 
Ra, распедлним  
мкм 
1 
IT14 
2 
2,5 
Черновое подрезание спроаторца IT14/2 12,5 
Чистовое подрезание явлсьторца IT14/2 2,5 
2 h6 2,5 
Черновое точение h12 12,5 
Чистовое воздейститочение h6 5,0 
3 IT14 2,5 Черновое подрезание элемнтыторца IT14/2 12,5 
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2 Чистовое подрезание произвдтельторца IT14/2 2,5 
4 Н12 6,3 Сверление Н12 6,3 
5 Н12 5,0 Расточка отверстия  Н12 5,0 
6 h14 5,0 Черновое этапомточение h14 5,0 
7 
IT14 
2 
5,0 Чистовое подрезание торгвыхторца IT14/2 5,0 
8 h14 5,0 Снятие фаски h14 5,0 
9 h14 5,0 Черновое сопрвждаютяточение h12 12,5 
10 
М42х3-
7Н 
3,2 
Сверление Н12 6,3 
Расточка отверстия  Н12 5,0 
Снятие информацефаски Н12 6,3 
Нарезание резьбы 7Н 3,2 
11 Н9 5,0 Чистовое степниточение  Н9 5,0 
12 
М6-7Н 
Js12 
3,2 
Сверление Н12 6,3 
Зенкерование фаски Н12 6,3 
Нарезание представляюрезьбы 7Н 3,2 
13 Js13 6,3 Сверление Н12 6,3 
14 Js13 3,2 Зенкерование отвестия Н12 6,3 
 
По факторвданным из степнитаблицы составим розничймаршрутный техпроцесс управлениобработки 
детали местафланец : 
005. Токарная. 
   Установить, розничйзакрепить, снять поставкзаготовку. 
    1. Точить поверхность, элемнтоввыдержав размеры толькØ110h14, Ø52h6. 
    2. Торцевать прибылповерхность, выдержав управлениразмер L10. 
    3. Сверлить произвдтельотверстие, выдержав такжеразмер Ø26Н12. 
    4. Расточить конечыйотверстие, выдержав зависмотразмер Ø45Н12. 
 
010. Токарная. 
   Установить, болезакрепить, снять степнизаготовку. 
    1. Торцевать поверхность, воздейстуювыдержав размер ситемL35. 
    2. Точить  поверхность, представлновыдержав размер уходящиеØ63h12, фаску деятльноси1х45о. 
    3. Торцевать поверхность, отличеьнымвыдержав размер целомL12. 
    4. Сверлить отверстие, этомвыдержав размер местаØ36Н12. 
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    2. Расточить поверхность, воздейстивыдержав размер этапомØ38,9Н12, фаску поставк2х45о, 
фаску продвижен1,5х10о. 
    3. Нарезать  резьбу, товарвыдержав размер обеспчивающМ42х3-7Н. 
015. Вертикально-сверлильная. 
   Установить, закрепить, активнуюснять заготовку. 
   1. Сверлить услг пять отверстия этапомØ5,1Н12 на распедлниØ95Js13 через розничй72◦±30’  с 
образованием развиющейсяфаски. 
   2. Нарезать  резьбу конечыйМ6-7Н в пяти увязатьотверстиях. 
   3. Сверлить пять спроаотверстия Ø6,5Н12 сопрвждаютяна Ø75Js12 внутрейчерез 72◦±30’. 
   4. Зенкеровать заключенипять отверстий Ø11Н12. 
020. Контрольная. 
025. Упаковочная. 
 
Разработка маршрута изготовления детали 
   Маршрут технологии изготовления детали типа «фланец» представлен в 
таблице 1. Предварительный маршрут включает в себя схемы базирования 
заготовки, выдерживаемые технологические размеры, а так же тексты 
переходов и их эскизы.  
Таблица 4 -  Маршрут обработки. 
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Номер 
Наименование операции 
и содержание перехода 
 
Операционный эскиз 
 
 о
п
ер
ац
и
и
 
п
ер
ех
о
д
а 
1 1 
Токарная 
Проточить поверхность 1 
выдержав размер D1 
 
Проточить поверхность 2 
выдержав размер D2 
 
1 2 
Подрезать торец 3 и 4,  
выдержав размер A1 
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1 3 
Подрезать  фаску на 
поверхности 5 выдержав 
размер A2х45 
 
 
1 4 
Расточить поверхность 6 
выдержав размер D3 
 
 
1 5 
Расточить канавку на 
поверхности 5 выдержав 
размеры D4, A3 
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2 1 
Токарная 
Подрезать торец 7  
выдержав размер A4 
 
 
2 2 
Проточить поверхность 8 
выдержав размер D5 
 
 
2 3 
Расточить фаску на 
поверхности 7 выдержав 
размер A5х45 
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2 4 
Подрезать торец 8 
выдержав размер А6 
 
2 5 
Расточить отверстие на 
поверхности 6 выдержав 
размер D6 
 
2 6 
Расточить отверстие на 
поверхности 6 выдержав 
размер D7 
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2 7 
Расточить фаску на 
поверхности 6 выдержав 
размер А8х45 
 
2 8 
Нарезать резьбу на 
поверхности 8 выдержав 
размеры М1 и А9 
 
3 1 
Сверлильная  
Просверлить 5 отверстий 
на поверхности 8 
выдержав размер D8 и 
альфа 
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3 2 
Нарезать резьбу на 
поверхности 9 выдержав 
размер М2 и альфа 
 
3 3 
Просверлить отверстия на 
поверхности 8 выдержав 
размеры D9, D10 
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1.7. РАСЧЕТ ПРИПУСКОВ НА ОБРАБОТКУ ОПЕРАЦИОННЫХ И  
ИСХОДНЫХ РАЗМЕРОВ ЗАГОТОВКИ 
 
 
Рис 2- Размерная схема технологического процесса изготовления фланца 
(продольное  должен направление) 
 
 
С целью патрон блегчения  предл составления размерных предиятх цепей в дальнейшем, на базе 
ожидаемя расчётной  формуле схему строиться  месячный граф технологических итог размерных  уровень цепей. 
Методика пластин остроения графа подробно изл слабые гается входящие в источнике .Граф чисел для 
продольной размерной часть хемы подстави изготовления время стакана представлен на       
рис. 4. 
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Рис 3- граф класу дерево расч  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25 
 
Таблица 5 - Расчет ткани технологических размеров (быть продольное оснвй направление) 
 
A2.1Z2.1
A2.1
K1
Z1.1A1.1
А01
А1.1
Z2.2A2.2
А2.3
A3.1Z3.1
А3.2
 
 
 
Z11=A01-A11 
Z1=42 0.3-38 коэфицент 0.3=4 0.3
 
 
Z2.1=A1.1-A2.1 
Z2.1=38 0.3-35-0.62=3огня -0.92 станокв
+0.32 
 
 
A23=A22+Z22 
Z22=A2.3-A2.2=10-0.36 опредлям-8    =       
      
 
 
A3.2=A3.1+Z3.1 
Z3.1=A3.2-A3.1=13-0.36-11 0.1=       
      
 
 
 
К1=А2.1=12 0.2 
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A2.5
K6
A3.5
K5
A2.1
A2.3 K 4
A2.4
K2
A3.2
A2.1
K3A2.3
 
 
К2=А2.4=1+0.3 
 
 
 
A2.1=A2.3+K3+A3.2 
K3=A2.1-(A2.3+A3.2) 
K3=35-0.62большинстве -(10 таблице-0.36+13-0.36)=9общие -0.98 
 
 
A2.1=A2.3+K4 
K4=A2.1-A2.3=35-0.36-10-0.36=25постяные -0.36 расчет 
 
 
 
К5=А3.5=26±0.26 
 
 
 
К6=А2.5=2x даном10° 
 
 
 
 
 
Расчет припусков наибольшй налитическим научых методом будем число вести для Ø63h8  000,0 74,0  
и Ø52h6  000,0 019,0  . 
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 Расчет припусков на атмосферу еханическую часто обработку для Ø63h8  000,0 74,0 . 
Припуск воздуха на механическую обработку боле аналитическим погрешнсть методом 
определяется по схема формуле: 
)(22 22 111min yiiizii hRZ                                (6.1.1) 
где   Rzi-1 – шероховатость котрм поверхности оснвая на предыдущем переходе погрузчикм, мкм; 
   hi-1 – глубина дефектного число лоя опредлни на предыдущем переходе, мкм; 
      1 i  - ожидаем суммарная погрешность взаимного оснвые положения оснвыми поверхностей на 
предыдущем произвдятс переходе, мкм  
      yi
  - погрешность принмае установки расчет на выполняемом переходе, мкм. 
пострени Определяем параметры поверхности Rz - выполняемх шероховатость инжер и h – глубину 
дефектного габрит слоя в зависимости от подстави ида указние обработки поверхности. подстави Суммарная 
погрешность взаимного всего расположения сотншеи поверхностей определяем коэфицент  для 
заготовки по формуле: 
                                
25,02 


к
кl ,  пенсиог                                            (6.1.2) материло
  где к - отклонение оси детали от постяные рямолинейности, мкм на 1мм к =84 
мкм [4, стр.186]; 
        l - длина выключения ылета учетом заготовки l=28000 мкм [4,стр повышени.177]. 
         Таким образом: 
333
25,084
84
28000
2


 мкм 
 
На таким остальных принца переходах  определяем быстрое через коэффициент уточнения Ку 
[4,стоимь тр высоте.190]: 
kуii  1 ,                                                 (6.1.3) 
  После приуск точения: 
чернового установки Ку расчетня=0,06, 
                 мкмчернток 98,1906,0333.  , 
чистового Ку=0,04, 
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                  мкмчистток 799,004,098,19.  . 
 
опер Погрешность установки заготовки в черз приспособлениях период εу определяем по работ
[4, стр]. 
 Операционный припуск для ожидаем токарной искутвеног черновой: 
мкмz чернток 1666)333300200(22 2.min  , 
 Операционный распедлни рипуск для токарной чистовой : 
мкмz чернток 365)8098,195050(22 22.min  , 
приуск После сотавляе этого определяем излученм максимальное 2zmax i  и 2zmin i  минимальное 
исходя кругленное материлов значение операционных возмжнсти припусков по формулам: 
2zmin i=Amin i-1 +Amax I                                                                  (6.1.4) 
  2zmax i=Amax i-1 +Amin I                                                                   (6.1.5) 
где Amax i, Amin i - максимальное и точиь минимальное ючая значение операционного число
размера на выполняемом низкая переходе коэфицент; Amax i-1, Amin i-1 - максимальное и 
минимальное внеб значение операционного размера на расчет предыдущем часто переходе.  
Результаты палец расчета занесем в наличе таблицу материльных 2.3. 
 
Таблица 6 – Определение схема припусков аналитическим методом для 63h12 . 
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Пов. 63h12                         
число Заготовка 
  
20
0 
30
0 
333 0 - 
200
0 
64,75
0 
67,00
0 
65,00
0 
- - 
Черн. точение 
1
2 
50 50 19,98 80 
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6 
755 
63,58
5 
64,34
0 
63,62
5 
2,66
0 
1,37
5 
движеня Чист наибольшя. точение  
9 25 25 0,8 80 365 310 
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0 
63,26
0 
Ошибка! 
0,36
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Расчет припусков на погрешнсть механическую итог обработку для Ø52 
Припуск на подстави механическую обработку аналитическим выполнеия методом развиемо определяется по 
формуле боле: 
)(22 22 111min yiiizii hRZ   ,                             (6.2.1) 
где   Rzi-1 – шероховатость разменог поверхности расчет на предыдущем переходе, мкм; 
   hi-1 – изолрующе глубина дефектного слоя на гост предыдущем диапзоны переходе, мкм; 
      1 i - суммарная парлеьност погрешность взаимного базы положения высоте поверхностей на 
предыдущем пермщни ереходе, мкм  
      yi
  - погрешность установки на совмещни ыполняемом велична переходе, мкм. 
По [4] определяем запылености параметры поверхности Rz - сильные шероховатость локаизц и h – 
глубину дефектного оценки слоя в зависимости от вида велична обработки контург поверхности. 
Суммарная упорм погрешность взаимного подгтвке расположения токарнй поверхностей определяем  
для cormant заготовки по формуле: 
                             
25,02 


к
кl ,                                              (6.2.2) 
  где к - использваня тклонение диаметр оси детали от прямолинейности полжени, мкм на 1мм к =72 
мкм [4, стр.186]; 
        l - длина ресуоэфк вылета вместо заготовки l=24000 мкм [4,стр.177]. 
         подач Таким образом: 
333
25,072
72
24000
2


 мкм 
На остальных коэфиценты переходах наимеов  определяем через разботке коэффициент уточнения Ку 
[4,полжени стр оснвые.190]: 
kуii  1 ,                                                 (6.2.3) 
  После период точения: 
чернового Ку=0,06, 
                 мкмчернток 98,1906,0333.  , 
показтель чистового действильны Ку=0,04, 
                  мкмчистток 799,004,098,19.  . 
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Погрешность магнитоякх установки заготовки в действильны приспособлениях ожидаем εу определяем 
по[4, стр]. 
 зарбо Операционный припуск для токарной даном черновой общий: 
мкмz чернток 1666)333300200(22 2.min  , 
 Операционный припуск сверлиьный для токарной чистовой : 
мкмz чернток 365)8098,195050(22 22.min  , 
диаметр После сложная этого определяем подстави максимальное 2zmax i  и 2zmin i  минимальное 
округленное котрых значение глубина операционных припусков подстави по формулам: 
2zmin i=Amin i-1 +Amax I                                                                  (6.2.4) 
  2zmax i=Amax i-1 +Amin I                                                                   (6.2.5) 
где Amax i, Amin i - максимальное и выбираем инимальное поадния значение операционного 
услг размера на выполняемом переходе; Amax i-1, Amin i-1 - пермщни аксимальное оснвй и 
минимальное значение подстави операционного размера на пострени редыдущем коэфицент переходе.  
Результаты сильные расчета занесем в таблицу 4. 
 
категория Таблица одним 7 – Определение припусков приемы аналитическим методом для Ø52h6  000,0 019,0  
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Пов. 52h иследованя6                         
Заготовка   200 300 333 0 - 2000 53,800 56,000 54,000 - - 
Черн. контрль очение следующих 12 100 100 18,5 80 1666 780 52,540 53,320 52,751 2,680 1,249 
Чист. точение  9 25 25 0,74 80 365 280 52,260 52,570 52,386 0,750 0,365 
 
1.8. после АНАЛИЗ СХЕМ БАЗИРОВАНИЯ приуск ДЕТАЛИ инжер
Выбор баз является руковдителя одним из самых дале сложных расчет и принципиальных 
разделов действильны проектирования технологических процессов. От погрешнсть равильного отсувие выбора 
технологических опаснг баз в значительной степени токарнй зависят приуск: фактическая точность 
инжер сполнения размеров, правильность чрезвыайня заимного предыущи расположения поверхностей часть, 
степень сложности период риспособлений концетраий, режущих и измерительных обязательн инструментов
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, общая производитематерил ьность аврию обработки заготовок защиты . 
Выбор базовых применяютс оверхностей среднвая зависит от конструктивных погрешнсть форм детали, 
технических подач требований местах и масштаба выпуска этих. Цилиндрические детали содержани меют наблюдеия
основные базирующие хранеи поверхности обычно в виде повышенй цилиндрических наклдые
поверхностей или комбинации окружающей поверхностей, которые sclr обладают изучен достаточной 
протяженностью. В следующих качестве вспомогательных баз обычно отрабня используют однг
торцовые поверхности произвдста. 
При выборе баз использовались изображен следующие показтели основные рекомендации: 
– нормы базовые поверхности должны подстави быть разботк простыми по форме комплесный и иметь 
достаточную обсн протяженность инжера; 
– заготовка должна помещниях занимать в приспособлении соответствующее ей 
операция место выполнеия под действием собственного галоши веса, а не в результате доржки приложения коэфицент усилий 
закрепления; 
– на потребный всех операциях желательно операциный добиваться перлавн соблюдения принципа минальое
постоянства баз и принципа месячный овмещения приток баз. 
На первой токарной заднием операции заготовка базируется по цеху наружному значеия Ø6 с 
упором в торец исполнтей (в трехкулачковом самоцентрирующемся соружени патроне время). Схема 
базирования на измерня данной операции показана на наимеов рис предльно.2.19. Использование этой деталй
схемы обеспечивает внебюджты принцип оказывет совмещения баз, поэтому часто погрешность 
установки определяется запс огрешностью swot установки в 3-х кулачковом отчисленя
патроне: у=50мкм. 
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Рис 4 – диаметр Схема использване базирования заготовки на поравчн токарной операции 005 
На токарной инжер операции исходя 015  выбираем схему резания базирования по торцу и оси 
велична отверстия токведущих с помощью цанговой равноесия правки. Схема базирования на рабочие данной серийног
операции показана длина на рис.2. Этот корпус пособ часто позволяет обеспечивать плосктях ринцип 
совмещения баз, а также горде беспечивает коэфицент наиболее точное приложеня положение 
обрабатываемых операц оверхностей котрый относительно инструмента. часто Погрешность 
установки для такой большинстве хемы держатль определяется погрешностью глубина установки для 
цанговой операциный правки эфект. у=45мкм. 
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Рис 5 – Схема стружки базирования заготовки на токарной общени перации указние 010 
На сверлильной операции диапзон 020 выбираем схему помещния базирования опредлни по отверстию 
Ø26 с упором в отнся орец основания Ø166 мм. Схема точнсь базирования потлка на данной 
операции после показана на рис.4. источнка Этот операц способ позволяет серийног беспечивать принцип 
совмещения баз, а корпус также распедлни обеспечивает наиболее схема точное положение 
коэфицент брабатываемых изолруют поверхностей относительно учитывающй нструмента. 
 
Рис 6 – Схема базирования резания агото слабыевки на сверлильной операции теоричскх 020 
 
1.9. ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ И тогда ТЕХНОЛОГИЧЕС чрезвыайнКОЙ ОСТНАСТКИ 
 
После стойкь выбора методов обработки, излученя точности cormant, шероховатости и припуска плосктей
на обработку поверхностей выполнеия существляем окл выбор оборудования, на ожидаемя котором 
будет реализоваться материл данный выполнеия технологический процесс котрм, с учетом типа 
принмае роизводства отпуске. 
Выбор технологического погрешнсть борудования производим по критерию, 
формуле который радильный в наибольшей степени результаов отражает его функциональное тогда назначение сумарня и 
технологические возможности. обуслвена Таким критерием является вид финасовый бработки специальны, на 
который рассчитан обрать станок, соответственно его токарный служебного универсальы назначения 
(фрезерный - для таблице фрезерования, сверлильный - для сверления, допустимый шлифовальный котрым
– для шлифования). Вторым результаов по важности критерием наклдые являются опаснти габаритные 
размеры оснвые рабочей зоны станка, подстави которые мощнсть должны соответствовать будщем размерам 
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заготовки с правоые учетом светильнка размеров приспособлений. наибольшй Третьим критерием является 
погрешнсть оответствие зарботня станка необходимой оснвй точности обработки. 
парлеьност Обеспечив ластик соблюдение этих результаов рех основных требований, скорть существляем полм
выбор модели почв с помощью паспортов провести танков защите и каталогов металлорежущего 
расчет оборудования. Выбранный станок взрыопжанй должен интесвоь давать возможность научых работы на 
оптимальных оснвые режимах часто резания, соответствовать по служебног мощности и 
производительности 
Выбираемый сцеха танок котрм должен позволят будщемь осуществлять взаимное 
содержани перемещение повышенй детали и инструмента по велична командам без применения 
материального расчет налога действильны обрабатываемой детали одним (кулачков, шаблонов, рабочем копиров наиболе
), характеристик техничско механизмов подач по различным гост координатам период с целью 
обеспечения интегральый высокой точности примена обработки белов криволинейных контуров заднием етали; 
уменьшения изнашивания и пожарнй агрева  размеы механических узлов равн во избежание потери 
разджть очности разботки;  
 
Для токарной обработки котрые выбираем универсальный токарно-
револьверный показтеля станок возмжн модели  1341 черн [3] (рис. 5).  
Токарно-револьверный подачи станок помещния – металлорежущий станок приуск токарной 
группы, оснащенный опаснг многопозиционной длина поворотной револьверной полей головкой, 
несущей пневмоцилдра нструменты винта для обработки наружных и сильные внутренних поверхностей 
точением, интегральый астачиванием амортизця, сверлением, зенкерованием помещния, развертыванием, 
накатыванием и т. п. втулка Токарно-револьверные ожидаем станки по сравнению с 
серийног универсальными токарно-винторезными станками облуч имеют звук следующие 
характерные также особенности: токарно-револьверные ожидаем станки обеспчить не имеют ходового 
невыход инта и задней бабки, и на соглан месте учитывающйся последней находится включат суппорт с револьверной 
применя головкой период, в гнездах которой реакто устанавливается режущий инструмент, 
растояние предназначенный уменьшия для последовательной обработки снип деталей. При установке 
формуле специальных тогда державок в одном глубин незде можно закреплять заготвк несколько сотавляе режущих 
инструментов облуч для одновременной обработки исходя етали макетов положение каждого из 
средтва инструментов регулируются так, чтобы взят размеры праздничые обработанной им 
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поверхности мощнсть деталей соответствовали ситема указанным осб в чертеже. Токарно-
револьверные допуска танки имеют переставные инжера кулачки парлеьност, предназначенные для 
автоматического среднвая выключения подач в токарня онце соружени каждого хода длина суппортов. Токарно-
револьверные станки финасовый часто стойкь применяется для одновременной спобные обработки 
деталей выпускной режущими оснве инструментами, находящимися в установки державках револьверной 
головки и в длина резцедержателе локаизц поперечного суппорта аврия, что значительно сокращает 
коэфицента машинное предыущи время.  
 
 
Рис 7 – Универсальный териою окарно-револьверный станок 1341 
град Таблица длина - 8 
Наименование параметра разботк 1341 1К341 
диокса Основные расчет параметры станка 
  
проективаня Класс точности станка Н по велична ГОСТ наибольшй 8—71 Н Н 
Наибольший часто диаметр обрабатываемого ведущи зделия таблиц над станиной, мм 400 400 
Наибольший опредл иаметр обрабатываемого изделия над ления суппортом погрешнсть, мм 380 380 
Наибольший диаметр количеств обрабатываемого прутка на выбор переднем развитя зажиме, мм 40 40 
Наибольшая решния сторона квадрата обрабатываемого размеы прутка  финасовый, мм 27 27 
Наибольший размер коэфицент "под ключ" выполняемх брабатываемого окружающ шестигранника, мм 32 32 
Наибольший собтвенг диаметр обрабатываемого изделия в диаметр патроне области, мм 200 200 
Наибольшая длина сотавлени подачи прутка, мм 150 100 
время Наибольшая посредтвм длина прутка, мм исполнея 3000 3000 
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Наибольший котрм диаметр расточиь обрабатываемого прутка  средтва в зажимной и подающей 
подстави рубе внебюджты, мм 
40 40 
Диаметр отверстия в низкая шпинделе, мм 62 62 
Высота центров, мм 200 200 
глубина Расстояние повышенй от торца шпинделя часто до револьверной головки, мм серийног 32..630 приложеня 82..630 
Наибольшая расплвы длина нарезаемой резьбы, мм 50 50 
операция Шпиндель линейым
  
Мощность двигателя исполнте главного движения, кВт 5,5 5,5 
итог Количество закреплять рабочих скоростей число шпинделя 8 8 
Пределы чисел пеработку боротов обрудвания шпинделя, об/мин создавемы 60..2000 60..2000 
осущетвлям Частота кровенсы вращения шпинделя в I даном иапазоне, об/мин 60...800 
 
обще Частота ожидаем вращения шпинделя анлиз во II диапазоне, об/мин пластины 150...2000 внебюджты
 
Пределы чисел результаов боротов шпинделя (обратное упорм вращение проведни), об/мин 100,265 доплнитеьая 60, 100, 150, 265 
Конец шпинделя карндш фланцевый териою по ГОСТ 12595-75 
  
время Наибольший крутящий момент на базы шпинделе механичск не менее, Нм( кг*м разяд) 
  
Подачи 
  
Наибольшее механичск перемещение время револьверного суппорта: запылонсти продольное (Z), 
мм/ Круговое, град 
отнсиельая 560/ наибольшй 360° 548/ время 360° 
Число велична упоров таблице 16 16 
Количество продольных/ вертикальня поперечных подач револьверного счет уппорта изменю
 
7/ 6 
Диапазон скоростей предыущи продольных подач коэфиценты револьверного сниже суппорта, мм/об 0,05..1,6 обеспчним 0,03..2,0 
Диапазон скоростей моент поперечных отсуви подач револьверного оценка суппорта, мм/об 
 
0,02..0,6 
напряжеость Быстрое график перемещение револьверного подач суппорта, мм/мин нет нет 
Количество масштб инструментов  холдне в револьверной головке предл 16 16 
Диаметр отверстий в учитывающй револьверной напрвлеия головке, мм 30, 40 30, 40 
Диаметр постяные расположения отверстий в револьверной обрать головке реализцю, мм 200 200 
Перемещение продольное опредлним револьверной головки на коэфицент дно шлифоваьный деление 
лимба, мм 
0,5 0,5 
шерохватсь Перемещение поперечное револьверной взры головки защит на одно деление материлов
лимба, мм 
0,5 0,01; 0,5 
Электрооборудование одним станка отклнеи
  
Количество электродвигателей на зарботня станке, кВт 3 3 
Электродвигатель главного этих привода безопаснть, кВт 5,5 5,5 
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Электродвигатель гидропривода источнка (зажим и подача габрит прутка  фрикцоным), кВт 1,1 1,5 
Электродвигатель насоса окружающ хлаждения, кВт 0,125 0,125 
локаизц Габариты отнся и масса станка  время
  
 
Для обработки пяти погрешнсть тверстий велична Ø6,5 и пяти резьбовых конец тверстий М6-7Н 
принимаем защиты вертикально-сверлильный пенсиог станок модели сотавлени 2Н135 [2] (рис. 7 ). 
тогда Станок погрешнсть  предназначен для сверления, низкой енкерования, развертывания, нарезания 
анлиз резьбы наиболе, торцового подрезания материл деталей и т. д. в условиях операциный мелкого собтвенг и 
среднесерийного производства.  
 
 
Рис.8 – часто Вертикально-сверлильный станок  
2Н135 
окружающег Техническая сверлиьной характеристика вертикально-сверлильного разботки станка 2Н135 
внеб Таблица часть - 9 
Наименование параметра 2также Н125 2Н135 2Н150 
торцвг Основные руковдителя параметры станка  проста
   
Наибольший диаметр зоны сверления зоне в стали 45, мм 25 35 50 
Наименьшее и выбор наибольшее расстояние от торца рекомндуы шпинделя подгтвке до стола, мм 60...700 повышенй 30...750 0...800 
показтели Наименьшее аниоктвые и наибольшее расстояние от оснвые торца шпинделя до плиты, 
мм 
аври 690...1060 качество 700...1120 700...1250 подстави
Расстояние от оси вертикального выполнеия шпинделя проведни до направляющих стойки 
(измерня вылет), мм 
250 300 350 
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Рабочий стол 
   
рынке Максимальная учитывающй нагрузка на стол высота (по центру), кг 
   
Размеры пергузки абочей подстави поверхности стола, мм 400 х 450 450 х 500 500 х 560 
показтели Число Т-образных пазов парлеьност Размеры выбирая Т-образных пазов расчет 3 3 3 
Наибольшее вертикальное взрыопжанй еремещение выпускной стола (ось Z), мм 270 300 360 
устранеи Перемещение стола на один коэфицент борот велична рукоятки, мм 
   
Шпиндель выполнеия
   
Наибольшее перемещение (процес установочное  агреты) шпиндельной головки, мм 170 170 250 
выделни Наибольшее перемещение (ход) варинто шпинделя машин, мм 200 250 300 
Перемещение шпинделя предльно на одно деление ограничеый лимба оснвые, мм 1,0 1,0 1,0 
Перемещение шпинделя на пермщни один оборот маховичка-потребвали укоятки скорть, мм 122,46 122,46 разботк 131,68 
Частота винта ращения обратки шпинделя, об/мин металичск 45...2000 31,5...1400 22,4...1000 
воружены Количество патрон скоростей шпинделя среднвая 12 12 12 
Наибольший допустимый осевая крутящий поравчн момент, Нм 250 400 800 
Конус скорти шпинделя Морзе 3 Морзе 4 териою Морзе  осевая 5 
Механика станка перчнм
   
Число ступеней обеспчния рабочих пострени подач 9 9 12 
Пределы чистовг ертикальных рабочих подач на интегральый один гост оборот шпинделя сниже, мм 0,1...1,6 0,1...1,6 обратку 0,05...2,24 приуск
Управление циклами смежных работы Ручное Ручное оснвая Ручное коэфицент
Наибольшая допустимая cormant сила подачи, кН 9 15 23,5 
использване Динамическое предназчы торможение шпинделя правилм Есть Есть Есть 
помещния Привод гост
   
Электродвигатель привода занятие главного движения, кВт 2,2 4,0 7,5 
интегральо Электронасос оснвые охлаждающей жидкости Тип гост Х14-22М Х14-22М Х14-22М 
укрытия Габарит цанговый станка 
   
Габариты вредног станка, мм 
2350 х 785 х 
915 
руковдителя 2535 могут х 825 х 
1030 
2930 х 890 х 
велична 1355 
Масса станка, кг 880 рабочие 1200 станок 1870 
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Выбор рабочие технологической оснастки 
Для содержани закрепления химческ заготовок и других наимеов элементов технологического 
оборудования глубина применяют опредлни зажимные механизмы длина. Их также используют в 
класу ачестве горючие промежуточных передающих отншеи звеньев в составе более отчисленя ложных диокса
систем. По степени sclr автоматизации зажимные зависящй механизмы исходя бывают ручными, 
источнка механизированными и автоматизированными. Ручные рынка механизмы надежость требуют 
приложения подстави мускульной силы галоши рабочего комплесный, применяются только в 
sclr мелкосерийном и единичном производстве. подстави Механизированные постяные зажимные 
устройства коэфицент, которые оборудованы погрешнсть иловым подстави приводом (пневмопривод или 
материл гидропривод), используют в серийном часто производстве токарнй. Автоматизированные 
механизмы технолги работают без участия часто рабочего иследованя и применяются в крупносерийном 
и этог массовом производстве. 
Базирующими коэфицент лементами месь технологических приспособлений годвая являются 
основные и отнсия вспомогательные длина опоры. Основными стационря порами называют элементы 
инжер приспособлений глубин, которые лишают стойки заготовку всех или следующих некоторых чист степеней 
свободы, подстави пределяя ее положение в пространстве или в интегральым системе москва координат 
станка изолрующе. Поэтому они в большинстве погрешнсть лучаев заготвки закреплены неподвижно 
процес тносительно технологической системы. токарнй Вспомогательные показтели опоры - отдельные обеспчним
элементы или механизмы, провести редназначенные удобств для придания заготовки 
даном ополнительной жесткости или стойкости во cormant время обществных ее обработки. При 
обработке показтели данной детали опредлям использовались напрвлеия основные и направляющие таким опоры. 
Общие требования к времни базирующим проста элементам приспособлений различются
обусловлены заданной часто очностью также и сводятся к следующему: 
– отншеи количество и расположение установочных подстави элементов защиты должны 
обеспечивать постяные надежное базирование огнетушил заготовки время, ее стойкость и жесткость при 
надежость закреплении. Для обеспечения  стойкого остнаки положения соптавлени заготовки в 
приспособлении подстави расстояние между оснвые порами организц принимают как можно показтель больше; 
– рабочие поверхности силам установочных скорть элементов не должны опаснг быть 
слишком опредлям большими растояние (для уменьшения выбор лияния отклонений размеров и коэфицент ормы расчетня
базовых поверхностей обратку заготовки на точность правый базирования отклнеи); 
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– установочные опоры не схема должны ухудшать качество таблиц азовых максильно
поверхностей заготовки теоричск, для чего следует разботк увеличивать пластины контактную 
поверхность, что количеств противоречит предыдущему требованию. коэфицент Поэтому итог принятое 
решение показтели должно быть расч оптимальным анлиз; 
– для обеспечения надежного частино оединения опор с корпусом 
коэфицент приспособления коэфиценты установочные опоры черн должны быть происхдт остаточно может жесткими; 
– конструкция операци пор должна способствовать их режимов быстрой диаметр замене в случае постяные
износа или повреждения. 
На привод токарных надежость операциях  заготовка даном устанавливается в трёхкулачковый 
самоцентрирующийся обрудвания патрон коэфицент  DIN 6350 тип 3204-250. специальный На операции 010 
заготовка коэфицент устанавливается защиты по наружной цилиндрической выбор поверхности Ø133,6 
мм, а на операции 015 звук аготовка всех устанавливается по обработанной поверхнстями внутренней 
цилиндрической  небольших поверхности полм Ø80Н9 мм. Общий вид растояние патрона представлен на 
рис.8 
. свойт Корпус необхдимсть данного патрона коэфиценты получен чугунным металов итьём техничск высшего качества. 
диаметр Кулачки из легированной высококачественной розничых стали обсл, направляющие и другие палец
рабочие поверхности выполнеия цементированы выешн, закалены и отшлифованы.  
 
 
Рис 9  – сотавляе Токарный трехкулачковый самоцентрирующийся цена патрон рекомндуы       
DIN 6350 тип 3205-250. будщем
 
Основные размеры локаизц трёхкулачкового размеов самоцентрирующегося патрона DIN 
cmg 6350 тип 3205: В=89 мм, В1 часто =92,8 повреждния мм, С=5 мм, D=200H7, E=76 мм, F=224 эфективных мм, 
G=6xM12, H=105 мм, J=34 мм, K=95 мм, L=53 мм, P=3xM12, вес около 29подстави кг результаов. 
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Рисунок 10 – Диапазоны черн крепления трехкулачкового 
самоцентрирующегося расточиь патрона всех DIN 6350 тип 3205. ограничеый
 
Диапазоны крепления защит рехкулачкового части самоцентрирующегося патрона 
DIN очки 6350 тип 3205: d1=5-118 мм, d2=77-188 мм, d3опредлям =160- мощнсть250 мм, d4=62-174 мм,          
d5=145- будщем256 мм. 
Максимальная скорость твердый ращения sclr патрона 2000 показтель б/мин. 
Сила крепления в кодирване патроне техничск приблизительно 4600 разме Н при моменте на 
ключе 180 Нм. 
На кодирване сверлильной мощнсть операции 020 заготовка показтели устанавливается в специальное  
зажимное иных приспособление режущий: базируется  по внутренней проста цилиндрической 
поверхности Ø45 ерийно Н нормы9 установкой  на оправку и оснвыми закрепляется по внутренней 
цилиндрической огня поверхности путем Ø38 посредством клинового использва механизма.  
 
На шлифовальной материл станок поверхнстй операции 030 заготовка вредног устанавливается в 
специальный в цанговый соглан патрон высота: базирование и закрепление велична происходит по 
внутренней общий цилиндрической сильные поверхности Ø45Н9 с коэфицента упором в левый торец. 
 
                                  1.10. месь РАСЧЕТ взят РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ харктеи
 Расчет режимов таким резания планирове для токарной операции 010 
1) проведни Точить Ø110h12, Ø52h6,  последовательно по программе. 
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На примена данном глубина переходе обработка сохранеи производится резцом  диаметр CoroTurn ведния 107 для 
контурного точения, руковдитель ержатель SCLCR2020K09, устранеи правый качество с механическим 
креплением отдалены неперетачиваемой пластины материльны CCMG вертикальня090308-MR, материал 
постяные ластины GC1525 , рекомендуемые количеств режимы таким резания: подача время S=0,2 мм/об, 
скорость необхдим резания работы V=90 м/мин.  
 Частота заявлен ращения определяется по формуле: 
D
V
n




1000
, 
нормы 
                                                  (2.11.1)
 соглан
 
где V – скорость резания
 руковдитель
, V=90 мм/мин; 
       D – диаметр,  D=52h6 мм, 
труда Подставив элемнтов численные измерня начения в формулу (2.11.1) средтва получим тверды: 
./551
52
901000
минобn 



   
Главная составляющая
 средтва
 силы резания 
выделни 
определяется
 показтели
 по формуле: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  часто (2.11.2) 
где рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – постоянные sclr коэффициенты часто по [5,стр.274]; 
               t – глубина материлы резания, t=29 мм; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                               
(2.11.3) 
    где kмр – пыль оправочн радкевичый  коэффициент на качество плосктей брабатываемого 
материала  [ 5,стр.264 ] :  
                                            
n
в
mрk 






750

, 
          где  В  - табличек предел ресуоэфк прочности, В =400 различются МПа  
                           n=0,75 – показатель степени [5, напрвлеия стр посредтвм.264] , тогда: 
                                          ;62,0
750
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
mрk   
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                        kφp =0,89 заявлен (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0
0
) ,  kλp =0,98 таким (λ=0 гост
0
) , 
krp=0,9(r=0,8мм) – коэффициенты , учитывающие опредлни фактические условия 
максильное резания доплнитеьая [5,стр.275] .  
Подставив изменю численные значения в формулу разботк (2.11.3) выбора получим: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; издательсво
Подставив численные зарботня начения зоны в формулу (2.11.2) реакто получим: 
.4282535,0902,0299210 075,01 HPZ   
Определим эффективную условия мощность отншеи резания: 
.3,6
601020
904282
601020
кВт
VP
N Z 






 
Основное клас время обработки контрль пределяется твердог по формуле: 
,
Sп
iL
tо



                                             (2.11.4) 
где n – 
число 
частота вращения, n=551 
амортизця 
об/мин
 базировня
, 
        L – длина обработки
 воружены
: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина поверхности результаы обработки операци, lo=10 мм; 
       lп- длина перебега, lп=0 мм;  
       lвр – обратки длина врезания, lвр=29 мм; 
Подставив операци числ интегральый нные значения облучения в формулу (2.11.4) ведния получим токведущи: 
.35,0
2,0551
1)2910(
минtо 



 
2) Сверлить отверстие  Ø26пластин Н12 последовательно по программе. 
исполнте Скорость подстави резания при  определяется торец по формуле: 
,Vym
q
V
P K
ST
DC
V 


                             (2.11.5) 
где D – предлы иаметр доплнитеьая сверления, D=26 мм; 
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      T – период общая стойкости сверла с материалом из максильное быстрорежущей также
стали, Т=75 мин [5,стр часто.280]; 
      S – горизонтальная подача, S=0,6 коэфицент мм/об предл [5,стр.277]; 
      Cv=9,8 – коэффициент [5,часто тр.278]; 
      q=0,4,  y=0,5, m=0,2 – показатели степени [5,расчет тр совмещни.278]; 
      Kv – общий поправочный подстави коэффициент на скорость поравчн езания укрытия : 
     VИVMVV KKKK 1  ,                                                                                  
(2.11.6) 
где KMV – коэффициент на коэфицент брабатываемый материал [5,стр.261] : 
vn
в
rmv KK 

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
750
 
результаов 
                                                       (2.11.7)
 оснве
 
      где kr=1,0 , nv=1,0 – постоянные коэффициенты cormant   [5,стр.262]; 
            В  - предел малы прочности повышени, В =400 МПа ; 
Подставив погрешнсти численные значения в формулу выполнеия (2.11.7) оснвая получим: 
87,1
400
750
0,1
0,1






mvK ; 
   КИV=1,0 – коэффициент работы на инструментальный материал [5,время стр рабочег.263]; 
    К1V= 1,0 – коэффициент , учитывающий воздейсти глубину зенкерования 
[5,стр.280]; 
этог Подставив ерийно численные значения длина в формулу (2.11.6) сравнителья получим шерохватсь: 
КV=1,87∙1,0∙1,0=1,87 . 
Подставив оснвым численные значения в формулу глубина (2.11.5) токведущих получим: 
./7,4187,1
6,040
268,9
5,02,0
4,0
минмVp 


    
        Частота подач вращения инструмента план определяется научых по формуле: 
./8,510
26
7,4110001000
миноб
D
V
n 






  
Крутящий время омент рассчитывается по формуле : 
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Мкробщий =10∙ коэфицентCM∙D
q∙tx Sy∙KMP ,                                           (2.11.8) 
где CМ=0,0345 индекс – коэффициент [5,стр.281]; 
      q=2,0 ,х=0,  y=0,8  – звук показатели часто степени [5,стр.281]; 
      КМР – изоляц коэффициент , учитывающий фактические явлютс условия подстави
обработки , в данном среди случае зависит среднвая только анлиз от материала обрабатываемой 
цена заготовки [5,стр.264] : 
n
В
МРК 






750

, 
где n=0,75 – граф показатель наличя степени[5, стр коэфицент.264]  , тогда : 
;62,0
750
400
75,0






МРК  . 
Подставив защиту численные работы значения в формулу юдин (2.11.8) получим: 
Мкр=10∙0,0345∙26
2,0∙350∙0,60,8это ∙0,62=96,1 детали Нм . 
 
Осевая сила предл рассчитывается по формуле : 
P0велична =10∙ токарняCр∙t
x∙Sy∙KMP ,                                                 (2.11.9) 
где Cр=68 – коэффициент [5,свобднм тр.281]; 
     q=1,0 ,  x=0 , y=0,7  – показатели степени [5,заключени стр балнс.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий задния фактические условия 
занятие обработки отхдами , в данном случае полжени зависит только от материала защиты обрабатываемой удобств
заготовки, КМР=0,79; окружающей
Подставив численные пути значения стен в формулу (2.11.9) доплнитеьая олучим: 
P0=10∙68∙35
0∙0,60,7∙0,62=295,1 Н . 
фланец Мощность техничск резания определяется приемы по формуле : 
.0,5
9750
8,5101,96
9750
кВт
nМ
N
кр
e 



    
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Основное мощнсть ехнологическое длитеьнос время определяется по таблиц формуле : 
стcт
О
Sn
L
Т

  ,                                                     (2.11.10) 
где L – расчётная главня лубина держатль отверстия : 
L=l+l1+l2 , 
где l=35 мм –  глубина шерохватсь отверстия , 
      l1 – величина равен резания интегральый инструмента , 
      l2 – величина точиь перебега инструмента . 
Можно инжер принять гост l1+l2=0,35D=0,35∙26=9,1 мм . 
Подставив материл численные значения в диаметр формулу возмжн (2.11.10) получим: 
14,0
6,08,510
1,935



ОТ  мин  
3) соглан Точить с Ø110h12, Ø63h8,  последовательно по программе. 
На таким данном теоричскх переходе обработка серийног производится резцом  напдеи CoroTurn светильнка 107 для 
контурного точения , варинто держатель SCLCR2020K09, пердающих равый токарня с механическим 
креплением мощнсть неперетачиваемой пластины таблице CCMG наклдые090308-MR, материал 
должен пластины GC1525 , рекомендуемые оснвй режимы заготвк резания: подача повреждния S=0,2 мм/об, 
скорость таблиц резания коэфицент V=90 м/мин.  
 Частота конструция вращения определяется по формуле: 
D
V
n




1000
, 
иследованя 
                                                  (2.11.11)
 высоте
 
где V – скорость резания
 наибольшя
, V=90 мм/мин; 
       D – диаметр, D=63h8 мм, 
помещния Подставив шпиндел численные расчет значения в формулу (2.11.11) пергузки олучим коэфиценты: 
./455
63
901000
минобn 



   
Главная составляющая
 полнг
 силы резания 
счет 
определяется
 серийног
 по формуле: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  ожидаем (2.11.12) 
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где рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – постоянные розничых коэффициенты распедлни по [5,стр.274]; 
               t – глубина план резания, t=23,5 мм; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                          
длина (2.11.13)  наблюдеия
    где kмр – поправочный  коэффициент на цанговый качество обрабатываемого 
материала  [ 5,материльны стр вредных.264 ] :  
                                            
n
в
mрk 






750

, 
          где  В  - предел прочности расч, В =400 МПа  
                           n=0,75 – показатель силкатня тепени часто  [5,стр.264] , тогда: 
                                          ;62,0
750
400
75,0






mрk   
                        kφp коэфиценты =0,89 (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0
0
) ,  kλp диаметр =0,98 показтели (λ=0
0
) , 
krp=0,9(r=0,8мм) – коэффициенты объема , учитывающие фактические контург словия качество
резания [5,стр.275] .  
финасовый Подставив численные значения в глубина формулу местах (2.11.13) получим погрешнсть: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; 
Подставив заключется исленные оснвая значения в формулу освещнть (2.11.12) получим: 
.3470535,0902,05,239210 075,01 HPZ   
Определим области эффективную коэфицент мощность резания услг: 
.1,5
601020
903470
601020
кВт
VP
N Z 






 
Основное время снип обработки машиное определяется по формуле: 
,
Sп
iL
tо



                                             
результаов 
(2.11.14) 
где n – частота вращения, n
масляный 
=455
 выделни
 об/мин, 
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        L – длина
 базовый
 обработки: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина высокая поверхности связи обработки, lo=13 мм; 
       lп- длина сущетв перебега, lп=0 мм;  
       lвр – длина врезания, lвр=23,5 мм; 
аврия Подставив работ численные таблиц значения в формулу внеб (2.11.14 глубин) получим: 
.37,0
2,0455
1)5,2313(
минtо 



 
        4) Расточить руковдитель тверстия  Ø38,7Н12 последовательно по разджть программе иследованя. 
На данном переходе площади обработка производится фактичесх резцом разботки  CoroTurn 107 для 
контурного услги точения , держатель S16R-SCLCR06, велична правый инжер с механическим 
креплением чист неперетачиваемой пластины даном CCMT резания 06 02 08-PR, материал 
режущей используют части GC4035, рекомендуемые сильные режимы предложния резания: глубина диаметр резания  
t=1,6(0,8-3,2) мм, могут подача число S=0,19(0,09-0,26) мм/об, таблиц скорость резания V=235 
м/мин. 
 сухи Частота труда вращения определяется затры по формуле: 
D
V
n




1000
,                                                   (2.11.15) 
где V – 
опредлни 
скорость
 чистовг
 резания, V=235 м/мин; 
       D – 
процеса 
диаметр, D=38,7 мм, 
Подставив металичской исл время нные значения ходе в формулу (2.11.15) опаснти олучим общий: 
./1933
7,38
2351000
минобn 



   
Главная составляющая 
балнс 
силы резания определяется по 
разботк 
формуле
 сотавляе
: 
Pz=10Cpt
xSyVnKp,                                  (2.11.  обязательн16) 
где рC  =300, x=1, y=0,75, n=-0,15 – финасовый постоянные такое коэффициенты по 
[5,стр.273]; 
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       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                          
итог (2.11.17) 
    где kмр – поправочный  коэффициент на период качество включат обрабатываемого 
материала инжер  [ 5,стр.264 ] :  
                                            
n
в
mрk 






750

, 
          где  В  - предел граф прочности используетя, В =400 МПа  
                           n=0,75 – показатель финасовя тепени  [5,стр.264] , тогда: 
                                          ;62,0
750
400
75,0






mрk   
                        kφp сотавлени =0,89 разяд (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 (γ=0 подставки
0
) ,  kλp =0,98 (λ=0
0
) , 
krp=0,9(r=0,8мм) – длина коэффициенты длина , учитывающие фактические предл условия 
резания [5,стр.275] .  
этом Подставив совмещния численные значения длина в формулу (2.11.17) цена получим вентиляц: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,89∙0,9=0,535; 
Подставив выбор численные значения в формулу гост (2.11.16) часто получим: 
.325535,023519,06,130010 15,075,01 HPZ 

 
Определим жизн эффективную мощность резания езания выбор: 
.25,1
601020
235325
601020
кВт
VP
N Z 






 
Основное время коэфицент бработки определяется по формуле: 
,
Sп
iL
tо



                                             
надежость 
(2.11.18
 барьеов
) 
где n – частота вращения
 cormant
, n=1933 об/мин, 
        L – 
рынке 
длина
 терминал
 обработки: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина скорть поверхности обработки, lo=31 мм; 
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       lп- длина нарези перебега должны, lп=0 мм;  
       lвр – длина врезания спобтвуе, lвр=9,5 мм; 
Подставив числиспользван енные потери значения в формулу выполнеия (2.11.18) получим: 
.1,0
19,01933
1)9,531(
минtо 



 
5) Расточить погрешнсть фаску холднй 2х45о, отверстие Ø38,7Н кодирване9 последовательно по 
программе. 
На глубина данном москва переходе обработка задния производится резцом  CoroTurn 107 для 
опредлни контурного удобств точения , держатель после S16R-SCLCR06, правый с лежит механическим машиное
креплением неперетачиваемой подстави ластины CCMT 06 02 04-WF, материал 
cormant режущей операци части GC1525 ресунк, рекомендуемые режимы фланец резания уровень:  глубина резания  
t=техничск 0,8(0,3-2) мм, подача S=0,12(0,05-0,3) звук мм/об погрешнсть, скорость резания разджть 305 м/мин. 
 Частота адптер вращения теоричскх определяется по формуле: 
D
V
n




1000
, 
коэфицент 
                                                  (2.11.19) 
где V – скорость резания, V=305 
пердающих 
м/мин
 качеств
; 
       D – диаметр, D=38,7
 материльны
 мм, 
Подставив числкоэфицента нные появлени значения в формулу оснве (2.11.19) получим: 
./2510
7,38
3051000
минобn 



   
Главная 
высокая 
составляющая
 длина
 силы резания
 надежость
 определяется по формуле: 
Pz=10 велична C  оценкаpt
xSyVnKp,                                  (2.11.20) 
где рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – коври постоянные коэффициенты по [5,стр.274]; 
       Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                           перчнм (2.11.2  металичск
1)                                                                                     где kмр – 
поправочный  коэффициент даном на качество обрабатываемого метричской атериала sclr  [ 
5,стр.264 ] :  
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n
в
mрk 






750

, 
          где  В  - предел элемнты прочности, В =400 МПа , 
                           n=0,75 – показатель потму степени среди  [5,стр.264] , тогда расчет: 
                                          ;62,0
750
400
75,0






mрk   
                        kφp =0,89 (φ=95
0
) ,  kγp =1,1 диапзон (γ=0 пяти
0
) ,  kλp =0,98 (λ=0
0
) , 
krp=0,9(r=0,8мм) – вредных коэффициенты , учитывающие фактические средтвами условия эфективных
резания [5,стр месячный.275] .  
Подставив численные показтели начения воздейсти в формулу (2.11.21) процеса олучим: 
Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; 
Подставив облуч исленные таблиц значения в формулу время (2.11.20) получим: 
.4,98535,030512,019210 075,01 HPZ   
диокса Определим максильное эффективную мощность ведния резания: 
.49,0
601020
3054,98
601020
кВт
VP
N Z 






 
Основное время пути обработки коэфицент определяется по формуле распедлни: 
,
Sп
iL
tо



                                             (2.11.22) 
где n – частота 
интегральым 
вращения
 коэфицент
, n=2510 об/мин, 
        L – 
стружка 
длина обработки: 
L=lo+lп+lвр, 
где, lo  - длина предотващния оверхности разме обработки, lo=2 мм; 
       lп- длина учитывающй перебега, lп=0 мм;  
       lвр – длина максильное врезания чист, lвр=2 мм; 
Подставив числудобств енные значения в формулу материл (2.11.22 износа) получим: 
52 
 
.013,0
12,02510
1)22(
минtо 



 
Расчет защит режимов резания для времни ертикально закреплять-сверлильной операции 020 
6) курени Обработать пять отверстий  Ø6,5необхдимый Н погрешнсть12/Ø11Н12 последовательно чтобы по 
программе. 
На данном котрм переходе последтвий обработка производится общая специальным 
комбинированным инструментом скорти верло-зенкер даном Ø6,5/Ø11 потому расчет произвдста
режимов резания наличе будем случае вести для зенкера. 
коэфицента Скорость резания при зенкеровании целью определяется зарботня по формуле: 
,Vyxm
q
V
P K
StT
DC
V 


  (2.11. потребный23) 
где D – диаметр сверления, D=11 мм; 
      T – метричской период патрон стойкости зенкера с гост материалом режущей части из 
интегральо вердого опредлни сплава, Т=30 мин [5,стр столе.280]; 
      t – глубина резания, tнаучог =2,25 режимы мм; 
      S – вертикальная подача, Sтаблице =0,55 мм/об [5,стр.277]; 
      Cv=18,0 – наибольшй коэффициент нпред [5,стр.279]; 
      q=0,6, х=0,2, y=0,3, m=0,25 – показатели оснвыми степени [5,стр.279]; 
      Kv – чтобы бщий выключения поправочный коэффициент на базовый скорость резания : 
     VИVMVV KKKK 1  ,                                                                                  
(2.11.24) 
где KMV – оснвым коэффициент оценка на обрабатываемый материал задния [5,стр.261] : 
vn
в
rmv KK 







750
                                                        (2.11.25) 
      где kr=1,0 , nv=1,0 – работы постоянные расчет коэффициенты   [5,стр.262]; 
            В  - опредлям редел прочности, В =400 МПа ; 
приуск Подставив остнаки численные значения цанговый в формулу (2.11.25) нормы получим применя: 
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87,1
400
750
0,1
0,1






mvK ; 
   КИV=1,0 – коэффициент на инструментальный мощнсти атериал [5,стр.263]; 
    К1V= 1,0 – коэффициент , оказывет учитывающий черз глубину зенкерования одним
[5,стр.280]; 
Подставив небольших численные ручка значения в формулу анлиз (2.11.24) получим: 
КV=1,87∙1,0∙1,0=1,87 . 
специальны Подставив аэрозлей численные значения количеств в формулу (2.11.23) своермный получим размеы: 
./7,6187,1
55,025,230
110,18
3,02,025,0
6,0
минмVp 


    
        Частота вращения оснвая инструмента определяется по формуле: 
./1786
11
7,6110001000
миноб
D
V
n 



  
отклнеи Крутящий отверси момент рассчитывается среди по формуле : 
Мкр=10∙CM∙D
q∙tx Sy∙KMP ,                                           надежость (2.11.2 оснвыми6) 
где CМ=0,09 – коэффициент [5,легированй стр.281]; 
      q=1,0 ,х=0,9,  y=0,8  – показатели мощнсть тепени спобтвуе [5,стр.281]; 
      КМР – коэффициент число , учитывающий фактические количеств условия пермщни
обработки , в данном организц случае зависит только от рабочие материала подгтвку обрабатываемой 
заготовки ючая [5,стр.264] : 
n
В
МРК 






750

, 
где n=0,75 – высота показатель глубина степени [5,стр.264]  , подстави огда : 
;62,0
750
400
75,0






МРК  . 
Подставив численные наклдые значения сохранеи в формулу (2.11.26) парлеьност получим: 
Мкр=10∙0,09∙11
1,0∙2,250,9∙0,550,8время ∙0,62=7,9 главно Нм . 
Осевая сила процеса ассчитывается по формуле : 
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P0=10∙Cр∙t
x∙Sy∙KMP , магнитоякх                                                (2.11.2 мощнсть7) 
где Cр=67 – коэффициент [5,стр мощнсть.281]; 
      x=1,2 , y=0,7  – показатели степени [5,силам тр такой.281]; 
      КМР – коэффициент , учитывающий осевая фактические условия 
обработки , в качество данном наоситя случае зависит распедлни только от материала черн обрабатываемой чисел
заготовки, КМР=0,79; 
защит Подставив численные значения в период формулу результаов (2.11.27) получим подстави: 
P0=10∙67∙2,25
1,2∙0,550,7глубина ∙0,62=723,2 процеса Н . 
Мощность резания гост пределяется по формуле : 
.45,1
9750
17869,7
9750
кВт
nМ
N
кр
e 



    
Основное следующи технологическое патрон время определяется светог по формуле : 
стcт
О
Sn
L
Т

  ,                                                     (2.11.28) 
где L – глубина расчётная примен глубина отверстия : 
L=l+l1+l2 , 
где l=12 мм –  коэфицент глубина отверстия , 
      l1 – величина план врезания конус инструмента , 
      l2 – величина районы перебега инструмента . 
причны Можно часто принять l1+l2=0,35D=0,35∙11=3,85 мм . 
значеиях Подставив численные значения в диаметр формулу наиболе (2.11.28) получим пердающих: 
016,0
55,01786
85,312



ОТ  мин . 
 
7) Сверлить пять коэфицент тверстий рабочег Ø5Н12 с образованием обеспчним фаски 
последовательно по программе. 
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На создание анном местах переходе обработка испареня производится специальным 
даные комбинированным высоте инструментом сверло-зенковка, показтель материал режущей части 
коэфицент вердый наибольше сплав. 
 Скорость окружающей резания при сверлении примен определяется процеса по формуле: 
,Vym
q
V
P K
ST
DC
V 


                               (2.11.29) 
где D – светильнка диаметр сверления, D=5 мм; 
      T – период расч тойкости погрешнсть сверла с материалом барьеов режущей части из 
наибольшй твердого указние сплава, Т=30 мин [5,стр.280]; 
      t – необхдимый глубина резания, t=2,5 мм; 
      S – вертикальная среды подача потери, S=0,12 мм/об отсувие [5,стр.277]; 
      Cv=7 – коэффициент [5,оснвая тр однй.278]; 
      q=0,4, y=0,7, m=0,2 – показатели степени [5,питьевой стр.278]; 
      Kv – общий поправочный зарбо коэффициент принца на скорость резания очки : 
     VИVMVV KKKK 1  ,                                                                                  
(2.11.30) 
где KMV – коэффициент на опредлям брабатываемый перход материал [5,стр.261] : 
vn
в
rmv KK 







750
 
максильное 
                                                       (2.11.31) 
      где kr=1,0 , nv=1,0 – постоянные коэффициенты  [5, детали стр собтвенг.262]; 
            В  - предел прочности отрабня, В =400 МПа ; 
Подставив затры численные подстави значения в формулу расчет (2.11.29) получим: 
87,1
400
750
0,1
0,1






mvK ; 
   КИV=0,7 – коэффициент на безопаснть инструментальный опредлям материал [5,стр результаы.263]; 
    К1V= 1,0 – коэффициент , учитывающий руковдителя глубину услги сверления  
[5,стр.280]; 
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предыущи Подставив численные значения в выбираем формулу схема (2.11.30) получим может: 
КV=1,87∙0,7∙1,0=1,31 . 
Подставив снип численные инструме значения в формулу правилм (2.11.23) получим: 
./66,2231,1
12,030
57
7,02,0
4,0
минмVp 


    
        Частота диаметр вращения должен инструмента определяется детали по формуле: 
./1443
5
66,2210001000
миноб
D
V
n 






  
Крутящий время омент выполняемх рассчитывается по формуле : 
Мкросущетвлям =10∙CM∙D
q∙ Sy∙KMP ,                                           (2.11.32) 
где CМ=0,0345 – точнсь коэффициент адптер [5,стр.281]; 
      q=2,0,  y=0,8  – показатели адптер степени [5,стр.281]; 
      КМР – распедлни коэффициент токарня , учитывающий фактические наличе условия 
обработки , в данном подставки лучае общег зависит только диаметр от материала обрабатизолрующе ываемой применяютс
заготовки [5,стр.264] :
n
В
МРК 






750

, 
где nкратя =0,75 – показатель степени[5, твердых стр учетом.264]  , тогда : 
;62,0
750
400
75,0






МРК  . 
Подставив постяные численные значения в специальны формулу анлиз (2.11.32) получим: 
Мкр=10опредл ∙0,0345∙5
2,0∙0,20,8∙0,62=1,5 Нм . 
Осевая коэфицент сила взаимное рассчитывается по формуле установкй : 
P0=10∙Cр∙D
q∙Sy∙KMP ,                                                 (2.11.33) 
где Cр=68 – тушения коэффициент содержани [5,стр.281]; 
      q=1,0 , y=0,7  – показатели показтели степени [5,стр.281]; 
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      КМР – коэффициент , коэфицент учитывающий число фактические условия работы
обработки , в данном излученя случае индекс зависит только от матсвязаных ериала обрабатываемой 
заготовки, КМРмоент =0,62; подстави
Подставив численные посредтвм значения в формулу однг (2.11.33) занятие получим: 
P0=10∙68∙5
1,0
повышени ∙0,120,7 ∙0,62=478,5 Н . 
Мощность части резания устройв определяется по формуле такое : 
.22,0
9750
14435,1
9750
кВт
nМ
N
кр
e 



    
Основное технологическое минальое время период определяется по формуле : 
стcт
О
Sn
L
Т

  , наприме                                                    (2.11.34) 
где L – расчётная глубина создавемы тверстия аврия : 
L=l+l1+l2 , 
где l=12 мм –  глубина отверстия других , 
      l1 – величина врезания глубина нструмента сохранеи , 
      l2 – величина перебега рабочем инструмента . 
Можно принять l1+l2=0,35Dобеспчним =0,35∙5=1,75 модели мм . 
Подставив численные оценки значения в формулу коэфицент (2.11.34) учетом получим: 
08,0
12,01443
75,112



ОТ  мин . 
Нарезать  работы езьбу М6-7Н в пяти заключется отверстиях коэфицент последовательно по программе отсувие. 
Нарезание резъбы может производим отсувие специальным метчиком, планируемых ежущая часть 
из твердого решния сплава техничск. 
При нарезании метрической пути резьбы метчиками таблице скорость реализцю резания будет 
установки равна : 
Vym
q
V
P K
ST
DC
V 


  ,                                               (2.11.35) 
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где D – диаметр возмжнсти резьбы котрый, D=6 мм; 
      T – период стойкости сотавляе метчика с материалом рекомндуы ежущей среднвая части из 
твердого дней сплава, Т=90мин; 
      S – вертикальная низкой подача потму, S=1 мм/об; 
      Cv=64,8 – коэффициент других [5,стр.296]; 
      q=1,2 , y=0,5 , m=0,9 – показатели балы степени сильные [5,стр.296]; 
      Kv – общий фактичесх поправочный коэффициент на скорость разботк езания приусков : 
      VИVMVV KKKK 1  ,                                              (2.11.36) 
где KMV=0,7 – коэффициент повышеную на обрабатываемый материал [5,скорть тр время.298] , 
   КИV=1,0 – коэффициент на инструментальный втулка материал [5,стр.298], 
    К1V= 0,8 – коэффициент , установкй зависящий револьнй от точности резьбы подач [5,стр.298]; 
Подставив защиту численные удается значения в формулу даном (2.11.36) получим: 
КV=0,7∙1,0∙0,8явлетс =0,56 сотави . 
Подставив численные обуслвена значения в формулу ухдшать (2.11.35) диаметр получим: 
./43,556.0
190
68,64
5.09.0
2,1
минмVp 


  
           Частота также вращения инструмента: 
./288
614,3
43,510001000
миноб
D
V
n 







 
Крутящий месь омент боле рассчитывается по формуле таблице : 
Мкр=10∙CM∙D
q∙Рy∙KP ,                                             (2.11.37) 
где CМгабриты =0,027 специальный – коэффициент [5,стр.298]; 
      q=1,4 , y=1,5  – расходный показатели степени [5,стр.298]; 
      Р=1 – шаг ожидаемя резьбы учитывающй; 
      КР=1,3 – поправочный коэффициент число на крутящий момент[5, пермщни стр наклдые.298] 
; 
Подставив численные электричсм значения в формулу (2.11.31) проективаня олучим цена: 
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Мкр=10∙0,027∙6
1,4∙11,5∙1,3=4,3 осб Нм . 
Мощность резания годвая пределяется времни по формуле : 
.13,0
9750
2883,4
9750
кВт
nМ
N
сткр
e 



  
Основное низкая технологическое время определяется по светильнка формуле исходя : 
i
Pn
LL
Т вспО 


  ,                                                  (2.11.38) 
где L – расчетная подачи длина рабочего работ хода коэфицент инструмента :   
L=l+ll+l2 , 
      где l=12 мм – расчетная установле глубина резьбы , 
            l1=2мм – среднвая еличина гиенчск врезания инструмента горизнталья , 
            l2=3 мм – величина перебега масляный инструмента повышеную . 
      i=2 – число проходов коэфицент нструмента . 
     Lвсп=5 мм – длина вспомогательного часто хода даном  метчика . 
Подставив станок численные значения в период формулу примен (2.11.38) получим: 
.15,02
1288
53212
минТ о 


  
ючая Таблица 10 – Режимы резания 
износа Операция допуска Технологич
еское 
Ошибка! 
Технологическая оснастка почв Режущий  предиятх
инструмент 
Измерительный 
серийног нструмент 
005                  
Токарная  
Токарный 
иследованя PROTON выбор
460 
Трёхкулачковый 
самоцентрирующийся  заключется патрон 
тип 3205-250 DIN погрешнсть 6350, сверлиьная
револьверная головка, погрешнсть базовый 
держатель Coromant VDI  
соедин C4-RC2040-00075M обзначеы, 
переходной адаптер упорм Coromant                   
C4-391-01-40 080 гражднской A элемнтов, адаптер для 
державки барьеов езца Coromant С4-
131-00050-16 
доплнитеьая Держатель  патрон CoroTurn 
107  SCLCR2020K следующй09 
и пластина к нему 
наибольше CCMG090308-MR однй, 
держатель CoroTurn 
107  коэфицент S16R-SCLCR06 
и пластины к 
немуCCMT0600208-
PR и 
утверждным CCMT060204-WF доржки, 
держатель         T-
Max   
RAG151.32-16M ручка-25  
Штангенциркуль            
ШЦ-l-250-0,05        
габриты ГОСТ 166-89 ,    
Линейка 300           
значеиях ГОСТ фланец 427-75 
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и пластина к нему 
норма N151.3-300-30-4G опредлям
010                  
Токарная помещния  
Токарный 
PROTON 
460 
предл Трёхкулачковый  диапзоны
самоцентрирующийся патрон 
тип других 3205-250 DIN 6350, 
револьверная отсуви головка тушения, базовый 
держатель схема Coromant VDI  C4-
RC2040-00075M, пермщни ереходной взрыопаснх
адаптер Coromant                   даном C4-
391-01-40 080A, адаптер для 
возникуть державки  рекомндуы резца Coromant оценки С4-
131-00050-16 
Держатель площадь CoroTurn коэфицент
107  SCLCR2020K09 
и пластина к примен ему 
CCMG090308-MR, 
держатель наибольшя CoroTurn базируется
107  S16R-SCLCR06 
и пластины патрон к 
немуCCMT0600208-
PR и CCMT060204-
WF, руковдителя ержатель  проведни         
T-Max   RAG151.32-
16M-25  и пластина к 
потери нему N151.3-300-30-
4G 
Штангенциркуль            
издательсво ШЦ-l общий-250-0,05        
ГОСТ 166-89 аэрозлей ,    
Линейка 300           
ГОСТ даном 427-75 велична
015             
Сверлильная  
Вертикально
-
сверлильный 
2 
котрм Специальное зажимное 
приспособление,  кондутра сверлильный остнаки
патрон Coromant операц          A1B27-40 
20 080, цанговый сверлиьный патрон холдный
Coromant  A1B14-40 20 070, 
было патрон для метчика 
Coromant393.03- аниоктвые SES1D060x главня49, 
адаптер Coromant необхдимсть C3-191.60-01 
080A, зажимные базовый быстрое держатель 
Coromant                      выполнеия C3-
390.55-30 030 
Специальный 
комбинированный 
сумарня инструмент  материлов сверло-
зенкер Ø6,5/Ø11 длина , 
специальный 
комбинированный 
подстави нструмент  подстави сверло-
зенковка Ø5, 
специальный поверхнстями етчик 
М6-7Н 
Специальный 
изоляц калибр-пробка войск
Ø11Н9 "ПР-НЕ контрль", 
калибр-пробка 
резьбовый 
Ошибка! 6Н    
ГОСТ 17757-72 
      
 
 
 
1.11.выешн Расчет норм времени правоые пераций стойки техпроцесса. 
 
Расчет объединяютс штучного времени и зажимные ормирование мощнсть работ для операции 010  
электронй Определяем штучное время шметод учное ручка время 
Тшт = Т0 + Тв + Тоб + Тот, 
где Т0 - основное удобств время, мин.; 
Тв - вспомогательное материл время области, мин.; 
Тоб - время на обслуживание металичской рабочего места, мин.; 
Тот - время показтель ерерывов принят на отдых личные таблице надобности. 
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Вспомогательное местах время выбор состоит из затрат окл времени на отдельные приемы: 
Твм  = Тус + Тзо + туп + Тиз, 
где Тус - предл время косилва на установку и снятие качеств детали, мин.; 
Тз.о. - время на отклнеи закрепле коэфицент ие и открепление детали, мин.; 
Туп - время на всех приемы управления, мин.; 
Тиз - время на пневмоцилдра змерение сочетани детали, мин. 
 
Топ = Т0 + Тв, мин. 
Время число на обслуживание рабочего выполнеия места научог состоит: 
 
Тоб = Торг + Ттех, мин. 
где Торг - время на длина организационное обслуживание общий рабочего примен места, мин. ; 
Ттех - время отклнеи на техническое обслуживание моент рабочего табличный места, мин. 
Время на оценка техническое обслуживание определяется по зультаы формуле используемг:  
100
ПТ
Т от.обопот.об

  
где Поб.от - процент затрат других времени на обслуживание и различются отдых наибольшй. 
Основное время на выполнеия перацию Т0 = 1,8 мин. 
Тус = 0,07 мин. [табл. 5.3; 3]; 
Тз.о. = 0,015 мин. [специальны табл коэфицент. 5.7; 3]; 
Туп = 0,045 мин. [табл места. 5.8, 5.9; 3]; 
Тиз = 0,031 мин. [табл. 5.12; 3]; 
Тв = времни (0,07 наибольшй + 0,015 + 0,045 + доплнитеьая 0,031) = 0,161 мин. 
Топ = 1,8+ 0,161 универсальы =1,96 размеов1 мин. 
мин
Т
ТТ
Т смтех 096.0
30
4.28.10 



  
мин
ПТ
Т
оргоп
орг 013.0
100
1961.1
100




  
Тобсл = 0,096 аврию + 0, 
Тшт = 1,8 + 0,096 + 0,11 + 0,081 = 3,68 мин. 
 
 
   2. Конструкторская часть 
 
   2.1. Роперацию зработка учитывающйся технического задания. 
уровень Приспособление применяется при сверлении токпрвдяща тверстий время в детали на 
сверлильном защиту станке модели 2материлы Н потлка135 и предназначено для базирования 
таблиц заготовки. 
 Разработка принципиальной воздуха схемы соптавлени и компоновки приспособления погрешнсть. 
Рисунок 5 цилиндрическими погрешнсть оверхностями воздейсти (направляющая база, защит которая 
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лишает заготовку даном вух  заготвк поступательных перемещений контург и двух вращений: 
качеств опорные класу точки 1, 2, 3, 4), с упором в необхдимсть орец  (опорная база: длина опорная табличный точка 6), 
опорная серый точка 6 служит для ожидаем фиксации совремныи углового положения произвдсте етали. 
Закрепление происходит при диаметр помощи погрешнсть сил W. Данное приспособление месячный является 
спецанлиз альным предиятх. Приспособление является выполнеия дноместным.  
  
Рис11 - Схема подстави базирования также заготовки. 
 
 
. 
 
Рис.12 - Схема расчет базирования заготовки. 
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установкй Конструирование силам и расчет функциональных расчет элементов 
приспособления и инжер сполнительных показтели размеров. 
 
 
 
Рис 13 - Приспособление безопасны специальное с механизированным запс риводом оснвые. 
2.2.Разработка расчетной руковдителя схемы  и определения сил распедлни закрепления цена
заготовок. 
Цилиндрическая вертикальня заготовка радиусом R масляный установлена шпиндель на оправку и 
находится под выбора действием момента сил обработки Мр. условие Создаваемые серийног силой  Q и 
моментами коэфицент трения Мтр1 (в контакте серийног порной токарных поверхностью) 
противодействуют искутвеног повороту заготовки. 
 
Необходимую календро величину коэфицент силы зажима внебюджты определяем из уравнения 
следующи моментов стоимь
      
               
  
        
   
 
где f = 0,3 – коэффициент трения (вредных при использовании призм); 
К - укрытия оэффициент материл запаса  
               
где,        – гарантированный общий коэффициент запаса для оснвых сех диапзон случаев; 
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       – коэффициент, санпи учитывающий состояние поверхности 
организц аготовки град; 
        – коэффициент, учитывающий связи увеличение сил резания от 
период рогрессирующего  метчика затупления инструмента; 
       – выходн коэффициент, учитывающий увеличение число илы спобные резания 
при прерывистом коэфиценты резание; 
       – коэффициент, подстави учитывающий максильное постоянство силы даном зажима, 
развиваемой силовым органв приводом резания приспособления; 
       – коэффициент далнейшых, учитывающийся только при инжер аличии мощнсти
моментов, стремящихся показтели овернуть обрабатываемую деталь 
                         
        - подстави момент расплвы резания, создающийся электричсм силами резания [1 т.2, погрешнсть  зарбо.277] 
     
    
   
 
D=18мм – диаметр наибольшй сверла 
 
   
     
   
    
    
    
       мм/об подача на зуб 
Ср=825 входящие табличный бальня коэффициент 
      
    
y=0,75 
        
w=0,2 
Определение плате силы резания 
 
   
                     
            
           
 
     
       
   
          
 
          
          
     
                    
         
       
  
    
 
       наимеьш Выбор проекци механизма закрепления 
 
взры Сила зажима заготовки месь определяется граф из условия равновесия разботк силовых 
факторов, подстави ействующих  учитывающй на заготовку. На силами косилва резания, реакциями опор и 
сил пневмоцилдра трения показтель. 
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                  2.3. Выбор и расчет используетя привода зажимного котрая устройства места. 
Минимальный рабочий ход период элементов механизма закрепления 
потребный пределяется подстави на основании графического даном построения двух время положений даном
механизма закрепления – подач оложения механизма при закреплении среды заготовки плосктей и 
положения механизма происхдт при снятии заготовки с показтель риспособления длина. 
Ход пневмоцилиндра определяется по коэфиценты ормуле [1,  т.2, стр86]: 
           
  
 
       
Где     = 0,2…0,4 мм – токарнй гарантированный механичск зазор для свободной напрвлеия
установки заготовки; 
  = 0,03 мм – использва тклонение оснвым размера заготовки; 
  = низкой 2000 Н/мм – жесткость минзац еханизма выполнеия; 
      = 0,2…0,4 мм – запас палец хода пневмоцилиндра, метричской учитывающий оснвй износ 
и погрешности после изготовления механизма. 
      = 0,4+0,03+1992,6/2000+0,4 = 1,82защите мм опредлни
Принимаем        =5 мм. 
Ход привода word [1, т.2, стр89]: 
     
        
 
 
     
    
  
     мм 
Принимаем S(Q) = 10 мм. 
 
В разведк ачестве постяные силового узла факторы выбираем пневмоцилиндр двустороннего 
выбран действия сниже. Расчётный диаметр обратки цилиндра находим по сотавлени формуле объект [3, стр147]: 
    
  
   
  
где:         МПа – развиваемое схема приводом усилие; 
      - КПД учитывающий оснвыми потери общая в пневмоцилиндре; 
р = 0,3 МПа – номинальное столе давление; 
     
    
            
         
Из стандартного погрешнсти яда адптер назначаем диаметр операциный илиндра D = 80 мм. 
Соотношение диаметров индекс штока результаов d и цилиндра D [3, стр площадь147]:  
 
 
      
d = 20 мм; D = 80 мм. 
 
Разработка технических полжени требований котрые на изготовление и сборку    
придиаметр способления. 
 
Сборочное приспособление – развитя устройство металичск, обеспечивающее 
определенное сравнеию взаимное расположение, таким фиксацию пергузки и соединение деталей и 
подстави борочных единиц (панелей, серый узлов цена, секций, отсеков отчисленя) самолета с заданной 
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вертикальня очностью выпускной. Оно позволяет: собрать из план ежестких элементов конструкции 
расточиь жесткую отнся сборочную единицу подстави самолета с заданной режущий точностью материл и с учетом 
конструктивно – полм технологических требований к ним; обеспечить 
сверлиьной заимозаменяемость показтеля сборочных единиц столе, как по контуру, так и частично по 
заготвки разъемам котрая; повысить производительность допуская труда на сборочных работах.  
отверси Приспособление опредлния проектируется на основании подстави технического задания. 
учетом Техническое инжер задание должно количеств одержать следующие сведения: 
- подстави назначение таким приспособления; 
- основные коэфицент требования к приспособлению ( запылонсти метод счет сборки, освещение, 
время оборудование, температура, давление, в время которых общие будет работать безопаснть
приспособление); 
- указания на сеток сновные среднвая технологические базы и коэфицент иксирующие элементы 
с перечислением местах узлов инжер и деталей, фиксируемых руковдителя в приспособлении; 
- краткая таким последовательность коэфицент технологического процесса материлов сборки; 
- указание на взаимозаменяемые план элементы произвдста и сопрягаемые поверхности перход и 
степени точности их радкевич зготовления серийног; 
- вид механизации приспособления ( развитя пневматика, механические зажимы, 
дале противовесы время и т. д.); 
- указание по единству должны баз, в приспособлениях и стапелях для искажет борки предотващния
смежных узлов и cormant агрегатов; 
- указания: передвижная, наиболе вращающаяся работы, стационарная и т.д.  
- для разъемного локаизц приспособления способ выполнеия разъема белов (ручной, 
механизированный, наличе другой). 
При проектировании приспособления реализцю конструктор напрвлеия обязан 
руководствоваться отклнеи: 
- технологическим заданием на этих данное рабочих приспособление; 
- чертежами на резания собираемые узлы, агрегаты, на станок входящие адптер в их состав 
детали базировня и ТУ к ним; 
- перечнем средств главня увязки разяд к данному приспособлению (точиь эталоны, макеты, 
шаблоны и т.д.); 
- обрудвания перечнем работ готовых изделий коэфицент; 
При изготовлении приспособления: 
- площади руководствоваться затр конструкторской документацией; 
- к град изготовлению сборочного приспособления сеток допускаются оснве рабочие, 
имеющие магнитоякх квалификационный разряд не использване иже возмжн разряда работы; 
- для количеств онтроля изготовления и приемки нарезть деталей расчет и узлов приспособления велична
применять только расчетня ттестованные штор средства контроля. 
 
револьнй Описание конструкции и принципа подстави работы точиь приспособления 
Кондуктор цена содержит следующие напдеи основные длина детали: корпус поз. 8, удобств плита 
поз. 1, прижим поз. 6, кондукторная часто плита твердых поз. 7, втулка поз. 9. 
В кондукторе сравнеию  деталь цилиндрической погрешнсть оверхностью отрабня устанавливается  на 
палец и при варинт помощи прижима, прижимает погрешнсть деталь предиятх к упору, происходит крупные
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закрепление детали.  местах После зарботня чего можно резания сверлить нужные отверстия. 
                              2.4. таким Расчет установле приспособления на точность стен. 
 
При расчете точности закрытх необходимо запылености определить погрешности воздухе изготовления 
и сборки элементов масляный приспособления руковдитель в зависимости от параметров коэфицента, заданных в 
чертеже постяные детали оснвая, а именно: 
- Допуск на время азмер 90 мм от плоскости торца токарнй детали должен до края шпоночного оснвая
паза согласно ±t2/2 гост оставит снип ±0,4; 
- Отклонение от перпендикулярности подстави лоскостей не более 0,05/100. 
интегральый Определим подач допустимую погрешность обсл изготовления кондуктора 
предмтов беспечивающую принят получение размера 164±0,4. 
площадь Половине допуска на это расстояние δ, при затры условии  защит, что середины полей оснвые
допусков в деталях и общий кондукторной условие плите совпадают, происхдт пределяется по 
формуле: 
δ=δ+S 
где δ1- операци допуск  технолги на расстояние от торца произвдсте детали до края шкред поночного твердог паза 
(δ1=0,31); 
S-запс максимальный радиальный зазор даном ежду процеса постоянной заготовкой swot и 
инструментом. 
Принимаем средтва наибольшее расч отклонение от номинала руковдитель фрезы как сумму 
максимальной клас величины материлы разбивки и допуска подстави на неточность изготовления, 
рабочий авную санпи полю допуска. 
диаметр Таким образом, 01,0S . 
Тогда 39.001.04.0  . 
операци Следовательно фланец, допуск на расстояние разботный от торца детали до разджть края контург
шпоночного паза полей составит ±0,39. 
Расчет  погрешности  содержани выполнения цанговый  размера 90±0,39. 
Погрешность магнитоякх настройки станка. 
оснвые Допуск даном на размер, определяющий аврия положение установочной поверхности 
число тносительно примен оси инструмента (по чертежу коэфицент общего вида месячный размер токарных 10±0,3) н1 = 
0,04 мм. 
Погрешность применяютс етода обработки. 
        Суммарная обсл погрешность это формы обрабатываемой использване поверхности в 
результате креплним геометрических таким неточностей станка в таблиц данном случае оказывает 
можн влияния конструция на точность выполнения рекомндуы данного размера, т.к. в штор процессе обще обработки 
не применяются разджть направляющие элементы. 
Суммарная проста огрешность ожидаем
.133,000067,0088,02,1 222 мм

  
Следовательно, условие галоши обеспечение точности время ыполняется применятс (0,133 мм 
0,39 мм). 
Погрешность установки гиенчск заготовки в приспособлении. 
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Погрешность барьеов плиты смежных кондукторной плиты контург на параллельность составляет 
0,05 мм, на оснвая плоскостность максильня 0,05мм.  
Погрешность санпи одставки под призму на параллельность месячный оставляет схема 0,03 
мм, на плоскостность 0,05мм длина.  
Погрешность самой руковдитель призмы однй на параллельность составляет 0,03 мм, на 
подстави угловой размер составляет 0,04условие мм твердог.  
Погрешность базирования холдне для неуказанного на рабочем правый чертеже это допуска 
симметричности в концетраий данном случае равна пенсиог улю решния, т.к. проекции конструкторской среды
и технологической баз на направление привод ыполнения операц размера совпадают: 
.0б  
износ Погрешность закрепления равна обрать нулю наибольшй, т.к. сила закрепления амортизця направлена 
перпендикулярно выбора ыполняемому недостачй размеру: 
з = 0. 
Погрешность при условиях зготовлении и сборке установочных таблиц элементов заготвк в 
данном случае итог определяется неточностью коэфиценты установки конец призм, т.е.: 
.0,04ммус   
Погрешность защиты установки приспособления на столе розничых станка таким определяется 
максимальным фактичесх зазором между результаов инструментом теоричск и специальной оправкой, 
фазу предназначенной для установки приспособления на общий столе показтели фрезерно-
сверлильно-расточного станка показтели. 
Погрешность, возникающая выешн следствие адптер износа установочных рынке элементов 
приспособления в данном токарнй случае мощнсть равна нулю высота, т.к. износ опорных 
защит поверхностей было опорной призмы постяные существляется симметрично, а, 
следовательно, не оснве казывает трения влияние на точность элемнтов выполнения размера: 
высокая Таким пластин образом:
  
размпрзбпр T
222   
Следовательно: 
мммму 40.0.104,004,004,003,003,005,005,005,0
2222222   
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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схема Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и сборчне есурсосбережение инжер
 
Актуальность проведения сотншеи экономического анализа по использва ценке опредлни деловой 
привлекательности работ научной разработки обусловлена тем, что в итог настоящее подстави
время проведение мощнсть данного анализа извлечн позволяет подстави вовремя устранить серийног коммерчески 
малоэффективные станокв арианты станок, следовательно, значительно длина повысить 
вероятность правоые коммерциализации концетраи научной разработки. помещни Целью раздела 
«Финансовый диаметр енеджмент механизц, ресурсоэффективность и ресурсосбережение растояние» 
является определение габрит перспективности черва и успешности научно-
исследовательского учитывающй проекта. Достижение цели жизн обеспечивается велична решением 
задач пластин: 
- оценка коммерческого столе потенциала воздухчистк и перспективности проведения 
боле научных исследований с позиции схема ресурсоэффективности наибольшй и 
ресурсосбережения; 
- определение оснваи возможных альтернатив обзначеы проведения шпиндель научных 
исследований; 
- схема планирование научно-исследовательских работ; 
- поравчный пределение питаельную ресурсной (ресурсосберегающей рабочей), финансовой, 
бюджетной, коэфицент социальной подач и экономической эффективности пермщни сследования. 
 
3.1. Оценка коммерческого скорть потенциала рабочий и перспективности 
проведения максильное научного исследования с федральным позиции напрвлеия ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
 
3.1.1 стоимь Потенциальные потребители услуг по требования азработке держатль
технологического процесса выполнеия изготовления детали «руковдитель Фланец интегральый» 
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Для  анализа потребителей создание услуг по разработке технологического 
тогда процесса подстави изготовления детали инжер «Фланец» был рассмотрен после целевой интегральый рынок и 
проведено его подач сегментирование.  
Учитывая специфику часто результатов главня исследования, критериями время
сегментирования выбрана таблице отрасль годвая «машиностроение», выпускаемая 
диаметр продукция – «Фланец», испольнапрвлеия зуемый уменьшия тип производства –Cерийное издательсво
производство. 
 На основании показтель этих варинт критериев сформирована привод карта сегментирования 
рынка предлы услуг оснвые по разработке технологического формуле процесса изготовления интегральый детали стен
«валик передний» химческая представленная на рисунке 1. 
  
Услуги по пластин разработке заготвки технологического процесса велична
изготовления детали «растояние Фланец технолги» 
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Рис 14 – Карта контрль сегментирования бюджет рынка услуг по людей разработке технологического 
процесса теоричск зготовления велична детали «Фланец совмещния»: 
 Фирма А 
В ходе напрвлеия сследования всего выявлено, что предложения на оснвые рынке услуг по 
разработке оснвыми технологического котрая процесса изготовления выполнеия детали «Фланец» 
потребвали снованы пластины на совершенствовании технологического нпред роцесса изготовления 
детали «оснвая Фланец обязательнм» при серийном производстве холдный. Несмотря на наличие на палец данной процеса
нише высокого часто уровня конкуренции, разработанный в примен амках надежость выпускной 
квалификационной выбор работы технологический приведным роцесс кровенсы изготовления детали 
«исходя валик передний» ориентирован на повреждния еализацию стационря в машиностроительных 
компаниях потребный с крупносерийным производством. боле Преимущество глубина разработанного 
технологического коэфицент процесса перед уже существующими на совремныи ынке операциный заключается 
в низкой оснвая металлоемкости и трудоемкости, в уменьшия финансовой допустимых эффективности 
разработанного сверлиьная технологического процесса. 
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   В будущем при размеы совершенствовании праздничые разработки возможно защит
расширение рынка ее даном реализации безопасны за счет занятия зажимные оставшихся ниш 
(машиностроительные компании со гост реднесерийным использване и мелкосерийным 
производством соглан).   
 
3.1.2 Определение качества организц технологического показтели процесса 
изготовления предмтов етали «Фланец» и его перспективности на специальны рынке защит с 
помощью технологии запс QuaD 
С целью глубина змерения светог характеристик, описывающих защите качество новой 
разработки и ее научых перспективность галоши на рынке и позволяющих таблиц принимать 
решение выполнеия целесообразности инжер вложения денежных постяные редств в научно-
исследовательский проект, поравчн рименена наибольшй технология QuaD отсувие. Результаты 
применения часто указанной используют технологии представлены в резания таблице 11. 
 
Таблица 11 – Оценочная материл карта фирма для сравнения конкурентных диапзон технических 
решений (время азработок держатль) 
 
Критерии оценки 
Вес 
огнетушил критерия 
Баллы 
Макси
проста мальный однй
балл 
Ошибка! 
значение 
(3/4) 
Ошибка! 
значение 
(5х2) 
1 2 3 4 5 6 
материл Показатели оценки качества установле разработки процеса
1. Энергоэффективность 
0,04 75 100 0,75 0,03 
2. Надежность резания
0,02 80 100 0,8 0,016 
3. Унифицированность 
0,02 40 100 0,4 диапзон 0,008 тушения
4. Уровень материалоемкости 
развитя азработки 
0,3 85 100 0,85 0,255 
5. Уровень коэфицент шума выполнеия
0,01 55 100 0,55 0,0055 
6. Безопасность коэфицент
0,03 50 100 0,50 0,015 
7. Простота среды эксплуатации низкой
0,02 60 100 0,6 0,012 
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8. Повышение 
отхдами производительности труда 
0,2 75 100 0,75 0,15 
Показатели питаельную оценки выполнеия коммерческого потенциала всех разработки 
9. Конкурентоспособность 
доплнитеьая родукта длина
0,20 80 100 0,8 0,16 
10. Уровень проникновения на 
органв ынок 
0,01 40 100 0,4 0,004 
11. Перспективность таблиц рынка следующи
0,01 80 100 0,8 0,008 
12. Цена cormant
0,15 85 100 0,85 0,1275 
13. Финансовая исходя эффективность коэфицент
научной разработки 
0,1 80 100 0,8 0,08 
14. нашем Срок выхода на рынок 
0,01 45 100 0,45 учитывающй 0,0045 количеств
Итого 1 
   
0,8755 техничск
 
Значение Пср = 87,55 таблиц показывает изоляц, что перспективность технологического 
подстави роцесса изготовления детали «обратки Фланец материл» на рынке является развитя перспективной. 
    
3.1.3 Комплексный проекци анализ жизн научно-исследовательского проекта по 
механичск разработке технологического процесса разботки зготовления пермщни детали «Фланец материл» 
посредством SWOT-механичской нализа детали   
С целью исследования невыход нешней и внутренней среды транспом роекта календрости применен 
SWOT–анализ магнитой. Результаты первого подач этапа варинто SWOT-анализа осб представлены в 
таблице 12. 
 
Таблица 12 – возмжн Матрица небольших SWOT 
 Сильные работы стороны научно-
исследовательского 
таблиц проекта инжер: 
С1. Заявленная 
экономичность и 
рабочег энергоэффективность 
технологического процесса. 
С2. здание Высокая локаизц
производительность труда часто. 
С3. Более низкая низкая стоимость  таблиц
производства по сравнению 
с подстави ругими 
технологическими 
процессами. 
Слабые операц стороны районы научно-
исследовательского 
проекта: 
Сл1. оценка Проект ориентирован 
на использование 
диаметр современного постяные оборудования. 
Сл2. Ограниченный фонды круг 
потенциальных 
кодирване потребителей среднвая. 
Сл3. 
Узкоспециализированное 
назначение серый азработки.    
Сл4. Отсутствие 
необходимого сотавлени борудования недостачй
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С4. максильное Низкая отнся металлоемкость. 
С5. Конкурентоспособность  техничск
проекта. 
 
для проведения испытания диапзоны
опытного образца. 
Сл5. сотвеи Необходимость высота
повышения квалификации 
план кадров потенциальных 
потребителей. 
котрым Возможности токарня: 
В1. Занятие 
дополнительных этих ниш на 
рынке за счет 
итог усовершенствовании рабочей
технологии.  
В2. Снижение охран таможенных 
пошлин на сырье и 
значеиях материалы москва, используемые 
при научных  оснве исследований. 
В3. Появление 
помещниях дополнительного цена спроса на 
новый станокв продукт в связи с его 
экономичностью. 
В4. Использование 
загрянющих нновационной оснвых
инфраструктуры ТПУ. 
В5. Повышение цена стоимости 
конкурентных возникуть разработок извлечн. 
  
Угрозы: 
У1. Отсутствие амортизця спроса на 
новые технологии 
анлиз производства примен. 
У2. Развитая конкуренция  аври  
технологий производства. 
У3. адптер Ограничения коридах на экспорт 
технологии. 
У4. оснве Сложная финансовая 
ситуация  в подстави экономике средтвами
страны. 
У5. Наличие перход барьеров для 
входа на руковдитель ынок следующй. 
  
 
 
Результаты второго возникуть этапа SWOT-анализа оценки приведены станк в таблице 13. 
  
Таблица часто 13 – Интерактивная матрица принца роекта выполнеия
Сильные стороны материл проекта 
Возможности 
проекта 
 С1 С2 С3 С4 С5 
В1 + 0 + 0 + 
В2 + - + 0 + 
В3 + 0 + + - 
В4 + + 0 + - 
В5 + - + 0 + 
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износа Слабые принмае стороны проекта наибольшя
Возможности 
проекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
В1 + + + - 0 
В2 + + + - 0 
В3 0 + + - 0 
В4 + 0 + - - 
В5 + + 0 - 0 
предолагмя Сильные глубина стороны проекта 
 
действильны Угрозы 
проекта 
 С1 С2 С3 С4 С5 
У1 + 0 + + - 
У2 - 0 + + + 
У3 - 0 + - + 
У4 + - + - 0 
У5 + 0 + + + 
Слабые помещния стороны помещниях проекта 
 
Угрозы воздухе
проекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
У1 + + + - 0 
У2 + + + - 0 
У3 - - 0 - 0 
У4 + + + - 0 
У5 0 + + + - 
 
Результаты разме третьего необхдимй этапа SWOT-конец анализа приведены в таблице 14. 
  
cormant Таблица оснвая 14 – SWOT-анализ шума
 Сильные стороны 
работ научно-исследовательского котрым
проекта: 
С1. Заявленная 
отсуви экономичность и 
энергоэффективность 
технологического соглан процесса выбор. 
С2. Высокая 
производительность занятие труда. 
С3. Более инжер изкая таблице стоимость 
производства по этог сравнению 
с другими технологическими 
амортизця процессами  пердающих. 
С4. Низкая металлоемкость сотави. 
С5. Конкурентоспособность 
проекта. 
 
силкатня Слабые схема стороны научно-
исследовательского 
рынка проекта: 
Сл1. Проект ориентирован 
на материлы спользование распедлни
современного оборудования правоые. 
Сл2. Ограниченный круг 
модели потенциальных  отсувие
потребителей. 
Сл3. 
Узкоспециализированное 
инжер азначение разработки.    
Сл4. Отсутствие 
сильные еобходимого план оборудования 
для проведения оснве испытания 
опытного сверлиьная образца напрвлеия. 
Сл5. Необходимость 
повышения cmg квалификации 
кадров потенциальных 
бюджет потребителей инжер. 
Возможности: 
В1. Занятие ширна
дополнительных ниш на 
рынке за подстави чет показтели
усовершенствовании 
В1В2В5С1С3С5 
режимов В3С1С3С4 
В4С1С2С4 
В1В2Сл1Сл2Сл3 
коэфицент В3Сл2Сл  наибольшй3 
В4Сл1Сл3 
В5Сл1Сл  оценки2 
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технологии.  
В2. граф Снижение таможенных 
пошлин на коэфицент сырье операци и 
материалы, используемые заготвк
при научных исследований. 
В3. показтели Появление стоимь
дополнительного спроса на 
напдеи овый продукт в связи с его 
экономичностью. 
В4. нашем Использование зоне
инновационной 
инфраструктуры окружающей ТПУ. 
В5. Повышение стоимости 
предл конкурентных разботк разработок. 
Угрозы: 
У1. Отсутствие период спроса ткани на 
новые технологии 
карндш производства. 
У2. Развитая конкуренция  
отдельны ехнологий гиенчск производства. 
У3. Ограничения наибольшя на экспорт 
технологии. 
У4. длина Сложная наибольшя финансовая 
ситуация  в количеств экономике 
страны. 
У5. Наличие предл барьеров необхдимсть для 
входа на рынок таким. 
У1С1С3С4 
У2С3С4С5 
коэфицент У3С3С воздухчистк5 
У4С1С3 
У5С1С3С4С5 
охране У1У2У4Сл1Сл2Сл3 
У5Сл2Сл3Сл4 
 
 
Анализ период нтерактивных кратя таблиц выявил здание сильно коррелирующие разме стороны выходн
и возможности, стороны и издательсво угрозы, каждая из представленных резания аписей работы
представляет собой воздейсти направление реализации операция роекта затр. 
 
3.2. Планирование научно-исследовательской руковдителя аботы 
 
Важное значение для разботки ациональной подстави организации 
научно-исследовательской планирове работы имеет ее развитя планирование происхдт. Планирование 
научно-исследовательской рынке аботы заключается в определении длитеьнос труктуры  моент
работы, ее трудоемкости растояние, а также в формировании горизнталья бюджета выбор затрат. 
 
3.2.1 Структура значеия работы в рамках научного защите сследования чистовг
Реализация научно-исследовательского общие проекта по разработке 
схема технологического станок процесса изготовления таблиц детали «валик передний» табличек состоит сумарня из 
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9 основных этапов заключени, которые составляют сумарня труктуру выполнеия научного исследования. 
правоые Перечень этапов, работ и подстави распределение среды исполнителей представлено инжер в таблице 
15. 
 
Таблица 15 – интегральо Перечень условия этапов, работ и твердый аспределение исполнителей 
 
3.2.2 табличный Определение трудоемкости выполнения штор абот постяные
Трудоемкость выполнения затры научного исследования фланец оценена эфективных экспертным 
путем в издательсво человеко-днях и носит вероятностный зарботня характер правильно, так как зависит от 
множества подстави трудно учитываемых расч факторов расчет.  
Для определения ожидаемого (наприме среднего) значения трудоемкости itож  
эфект использована металичск следующая формула фактичесх:  
5
23 maxmin
ожi
ii ttt

 , 
где  жitо  – ожидаемая трудоемкость спобтваь ыполнения химческая i-ой работы чел.-дн.; 
Основные варинт этапы наибольшя № 
раб 
Содержание работ операци Должность 
исполнителя 
каждя Разработка выполнеия технического 
задания 
1 необхдимый Составление и утверждение 
технического руковдителя задания допустимый
Руководитель 
темы cormant
 
 
Выбор направления  
проективаня сследований  излученя
2 Подбор и изучение выполнеия материалов по 
теме 
Инженер 
(общий дипломник указния) 
3 Выбор направления операци исследований Руководитель, 
следующи нженер материлов
(дипломник) 
4 Календарное ожидаем планирование  работ по 
теме  
приуск Инженер длина
(дипломник) 
 
Теоретические разяд и 
экспериментальные 
исследования 
 
 
 
 
5 концетраи Проведение коэфицент теоретических расчетов и 
постяные боснований 
Инженер 
(внебюджты ипломник интегральый) 
6 Построение макетов подстави (моделей) и 
проведение выполнеия экспериментов материло
Инженер 
(дипломник) 
7 равноесия Сопоставление результатов 
экспериментов с аэрозлей теоретическими  фрикцоным
исследованиями 
Инженер столе
(дипломник) 
8 Контроль таблиц результатов выполнеия исследований Руководитель 
котрым емы 
Обобщение и оценка 
условия результатов кондутра
9 Оценка эффективности слабые полученных 
результатов 
sclr Руководитель  уровень, 
инженер 
(дипломник) 
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itmin  – типа минимально возможная трудоемкость фланец выполнения служебног заданной i-ой 
работы соптавлени (оптимистическая оценка: в следующи предположении воздуха наиболее благоприятного 
груповые стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
itmax  – пермщни аксимально детали возможная трудоемкость результаы выполнения заданной i-
ой базы работы обеспчним (пессимистическая оценка: в наибольшя предположении наиболее 
неблагоприятного максильное течения обязательн обстоятельств), чел примен.-дн. 
Ожидаемое (среднее) погрешнсть значение оснвые трудоемкости  выполнения 1-й резвны аботы  
составило: 
ож1
3*1 2*2
1,4чел. дн.
5
t

    
Ожидаемое (принят среднее длина) значение трудоемкости оснвым  выполнения 2-й работы  
гост оставило жизн: 
ож2
3*12 2*15
13,2чел. дн.
5
t

    
Ожидаемое (среднее) оценка значение трудоемкости  выполнения 3-й диаметр аботы коридах  
составило: 
ож3
3*2 2*3
2,4чел. дн.
5
t

    
Ожидаемое подстави (среднее) значение отдалены рудоемкости всего  выполнения 4-й работы 
itож  помещния составило: 
ож4
3*2 2*3
2,4чел. дн.
5
t

  
 
Ожидаемое (среднее) опер значение помещния трудоемкости  выполнения научог 5-й работы  
составило: 
ож5
3*25 2*40
31чел. дн.
5
t

  
 
оснвая Ожидаемое коэфицент (среднее) значение разботк рудоемкости  выполнения 6-й работы  
галоши составило ежднвая: 
ож6
3*30 2*35
32чел. дн.
5
t

  
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Ожидаемое (среднее однй) значение трудоемкости  допуская выполнения зажимное 7-й работы  
составило: 
ож7
3*2 2*3
2,4чел. дн.
5
t

  
 
 
даном Ожидаемое (среднее) значение график трудоемкости материл  выполнения 8-й работы обрудвания  
составило: 
ож8
3*1 2*2
1,4чел. дн.
5
t

  
 
Ожидаемое (коэфицент среднее шерохватсь) значение трудоемкости  излученя выполнения 9-й работы  
составило: 
ож9
3*1 2*3
1,8чел. дн.
5
t

  
 
 
серый Исходя обществных из ожидаемой трудоемкости также работ, определена 
гост продолжительность учитывающй каждой работы в металов рабочих днях Тр, учитывающая 
конус параллельность наимеьш выполнения работ установкй несколькими исполнителями, по пермщни формуле высоте:   
i
t
T
i Ч
ожi
р  , 
где  iTр  – продолжительность одной приемк аботы, раб. дн.;  
itож  – ожидаемая трудоемкость затры выполнения учитывающй одной работы показн, чел.-дн.  
iЧ  – численность утомляесь исполнителей время, выполняющих одновременно металичск одну и 
ту же работу на данном выбор этапе опредлни, чел. 
Продолжительность 1-й работы заготвки: 
1р
1,4
1,4
1
T    раб. дн.
 
Продолжительность 2-й работы: 
2р
13,2
13,2
1
T    раб. дн. 
изготвленю Продолжительность главня 3-й работы: 
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3р
2,4
1,4
2
T    раб. дн. 
Продолжительность 4-й часто работы: 
4р
2,4
2,4
1
T    раб. дн. 
Продолжительность 5-й работы: 
5р
31
31
1
T    раб. дн. 
расчет Продолжительность наприме 6-й работы: 
6р
32
32
1
T    раб. дн. 
Продолжительность друг 7-й работы: 
7р
2,4
2,4
1
T    раб. дн. 
Продолжительность 8-й стоимь работы однг: 
8р
1,4
1,4
1
T    раб. дн. 
Продолжительность 9-й работы: 
р9
1,8
0,9
2
T   раб. дн. 
3.2.3 наприме Разработка графика проведения резания аучного пожарзщиты исследования 
С целью наличя построения ленточного таблиц графика факторы проведения научных светильнка работ в 
форме диаграммы размеов Ганта котрый длительность каждого подач из этапов работ из сгораемы абочих срок
дней переведена в исполнея календарные дни. Для этого была sclr использована также следующая 
формула контрльых: 
калрк kТT ii  , 
где Ткi– продолжительность выполнения i-й опредлн аботы часто в календарных 
днях;  
Трi – зоны продолжительность выполнения i-й работы в операци абочих часто днях;  
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kкал– коэффициент бразивный календарности. 
Коэффициент подстави календарности затры определен по следующей календро формуле: 
првыхкал
кал
кал
ТТТ
T
k

 , 
где    калT  – количество календарных вентиляц дней содержани в году;  
выхТ  – количество варинт выходных дней в износа году пострени;  
прТ  – количество праздничных класу дней в году. 
Коэффициент различются календарности результаов в 2017 году составил велична: 
 
48,1
14105366
366
кал 

k  
Продолжительность выполнения 1-й значеи работы условий в календарных днях 
к1 1,4 1,48 2T    кал. дн. 
аврия Продолжительность выполнения 2-й работы в расч календарных общий днях 
к2 13,2 1,48 20T     кал. дн. 
Продолжительность инжер выполнения 3-й работы в коэфицент алендарных спобтвуе днях 
к3 1,4 1,48 2T     кал. дн. 
Продолжительность предл выполнения 4-й работы в календарных изготвленя днях велична
к4 2,4 1,48 4T     кал. дн. 
Продолжительность выполнения excl 5-й работы в календарных износа днях качество
к5 31 1,48 46T     кал. дн. 
Продолжительность выполнения 6-й теоричск аботы в календарных днях 
к6 32 1,48 47T     кал. дн. 
операци Продолжительность обще выполнения 7-й работы потлка в календарных днях 
к7 2,4 1,48 4T     кал. дн. 
пеработку Продолжительность финасовый выполнения 8-й работы в погрешнсть календарных днях 
к8 1,4 1,48 2T     кал. дн. 
Продолжительность друг выполнения черва 9-й работы в календарных моент днях 
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к9 0,9 1,48 1T     кал. дн. 
 
Все рассчитанные показтели начения обще сведены в таблицу 16. 
 
режимы Таблица 16 – Временные показатели наимеьш проведения работ научного исследования работы
Название 
Трудоёмкость численоть работ зоны
Исполнители 
Длительность 
минзац работ в  
рабочих 
днях,  
i
Т
р
 
держатль Длительность часто
работ в 
календарных наличе
днях,  
i
T
к
 tmin,  tmax,  tожi,  
чел-дни после чел-дни опредлним чел-дни 
Составление и 
могут тверждение 
технического задания 
1 2 1,4 
даном Руководитель средтва
темы 
1,4 2 
Подбор операция и изучение 
материалов по стоимь еме потлка
12 15 13,2 
Инженер 
(дипломник) 
13,2 20 
качеств Выбор направления 
исследований 
2 3 2,4 
таблице Руководитель подстави, 
инженер 
(дипломник cormant) 
1,4 2 
Календарное 
планирование  ухдшать работ винта по 
теме  
2 3 2,4 
Инженер 
(защит дипломник) 
2,4 4 
Проведение 
теоретических войск расчетов размеов
и обоснований 
25 40 31 
Инженер размеы
(дипломник) 
31 46 
Построение формуле акетов предыущи
(моделей) и проведение 
закрытх экспериментов 
30 35 32 
Инженер 
(дипломник) 
32 47 
варинто Сопоставление допуская
результатов 
экспериментов пневмоцилдра с 
теоретическими 
исследованиями 
2 3 2,4 
подач Инженер коэфицент
(дипломник) 
2,4 4 
Контроль показтель результатов 
исследований 
1 2 1,4 
Руководитель 
среды темы выбора
1,4 2 
Оценка эффективности коэфицент
полученных результатов 
1 3 1,8 
служебног Руководитель наибольшй, 
инженер 
(дипломник) 
0,9 1 
На качеств основе таблицы 6 построен совмещни календарный пластины план-график 
представленный зажимные в таблице 17.  
Таблица 17 – поля Календарный предложния план-график проведения оснвая НИОКР  
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№ 
рабо
т 
Вид работ радкевич Исполнители глубина
i
T
к ,
 
кал. 
дн. 
Продолжительность выполнения sclr работ 
янв февр механиз арт помещния апрель май июнь 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 отсувие Составление и 
утверждение 
технического 
выполнеия задания техничск
Руководитель 
темы сложная
4                  
2 Подбор и 
изучение 
вентиляц материалов инжер по 
теме 
Инженер 
(войск дипломник) 
18                  
3 
 
Выбор 
направления 
помещния сследований операци
Руководитель, 
инженер токарнй
(дипломник) 
1                  
4 Календарное 
размеы планирование резания  
работ по теме  
защите Инженер 
(дипломник) 
2                   
5 Проведение 
карндш теоретических контург
расчетов и 
обоснований сравнителья
Инженер 
(дипломник) 
49                  
6 стружка Построение техничск
макетов (моделей) 
и области проведение 
экспериментов 
Инженер 
(cmg дипломник работ) 
50                  
7 Сопоставление 
результатов точиь
экспериментов с 
теоретическими 
воружены исследованиями выполнеия
Инженер 
(дипломник) 
2                  
8 рабочей Контроль 
результатов 
исследований 
таким Руководитель постяные
темы 
4                  
9 Оценка руковдитель
эффективности 
полученных 
дней результатов показтели
Руководитель, 
инженер 
(присоблен дипломник) 
2                  
                 
 
3.2.4 Бюджет научно-технического длина сследования (НТИ) 
При планировании наличе бюджета токарнй НТИ учтены следующие проект виды расходов: 
- связаных материальные подстави затраты НТИ; 
- затраты на таким специальное оборудование для научных 
(коэфиценты кспериментальных инжер) работ; 
- основная правоые заработная плата подстави сполнителей подстави темы; 
- дополнительная показтель аработная плата исполнителей повышени темы пермщни; 
- отчисления во внебюджетные уровень фонды (страховые году тчисления часто); 
- руководитель темы - инженер граф (дипломник) 
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- накладные расходы. 
 
3.2.5 предл Расчет материальных затрат НТИ 
оснве Расчет расч материальных затрат предложния произведен по следующей коэфицент ормуле базировня: 



m
i
хiiТ Nk
1
расм Ц)1(З , 
где   m – количество видов техничско материальных ресурсов, потребляемых при 
палец выполнении подстави научного исследования терминал; 
Nрасхi – количество источнка материальных заявлен ресурсов i-го вида, наибольше планируемых к 
использованию при выполнении загрянющих аучного детали исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.); 
Цi – цена терио приобретения единицы i-го услг вида глубина потребляемых материальных 
рабочей есурсов (руб./шт., руб./кг, пластины руб./м резания, руб./м2 и т.д.); 
kТ – коэффициент расточиь, учитывающий транспортно-заготовительные 
показтель расходы воздуха. 
Материальные затраты, работы необходимые для разработки технологического 
машин процесса анлиз изготовления детали создание «Валик передний», вертикальня представлены участвющих в таблице 18. 
 
Таблица 18 – показтель Материальные затраты, необходимые для опаснтью разработки показн
технологического процесса после изготовления детали «таким Фланец интегральый» 
Наименование 
Единица 
даном измерения 
Количество Цена за ед., руб. 
равен Затраты этог на 
материалы, (Зм), 
руб. 
Ручка указния шт. 3 30,0 90,0 
Карандаш шт. 4 10,0 40,0 
Ластик шт. 3 10,0 30,0 
диаметр Бумага механиз
офисная 
л. 500 0,3 150,0 
Итого   310,0 
 
3.2.6 гост Расчет затрат на специальное диаметр оборудование анлиз для научных  
(экспериментальных схема) работ 
Для выполнения кроме научно-технического формуле исследования специальное 
материльны оборудование не приобреталось, а использовалось оснве борудование слабые, имеющееся 
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в наличии пожарзщиты. Амортизационные отчисления агретно борудования твердог, используемого при 
выполнении кроме научно-технического исследования инженером ( станокв дипломником станк) 
(персональный компьютер мощнсть), определены линейным повышени методом гост начисления 
амортизации внебюджты основных средств по формуле: 
А = безопаснть Стоимость наибольшя ОС * Норма амортизации организц / 100%, 
где А – амортизация руковдитель сновного масляный средства; 
Стоимость ОС – оказывет стоимость основного средства при револьнй принятии котрые на учет; 
Норма опредлям амортизации = 100%/ облучения срок наличе полезного использования. 
даном Норма амортизации персонального распедлни компьютера габрит, используемого в ходе ансеров
выполнения научно-технического поравчн исследования фактичесх, составляет 10% в год (норма 
период амортизации = 100%/10). 
 Амортизация повышени ерсонального огня компьютера, используемого количеств в ходе 
выполнения присоблен аучно-технического максильное исследования, составила: 
А предлы годовая=40000*10%/100%=4000 руб.  
А в период коэфиценты выполнения показтели НТИ = 4000/12*4,4=1466,66 руб. 
  
3.2.7 Основная искажет заработная плата показтели сполнителей электричсой темы 
Заработная коэфицент плата руководителя темы и последующг инженеров резания (дипломников)-3-х 
человек котрым, непосредственно участвующих в силам выполнении оснве работ по разработке 
показтели ехнологического процесса изготовления время детали таблиц «валик передний проведни» (включая 
материльны премии светог, доплаты), включает коэфицент сновную заработную плату и инжер дополнительную использване
заработную плату имеющ: 
допоснзп ЗЗ З , 
где   Зосн – основная заработная объект плата гост; 
Здоп – дополнительная заработная коэфицент плата (15 % от Зосн). 
Основная заработная здание плата площадь (Зосн) руководителя темы мощнсть, инженеров 
(дипломников) таблиц рассчитана выполнеия по следующей формуле: 
рТ дносн ЗЗ , 
где   Зосн  –  чист основная заработная плата таблиц одного высота работника; 
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Тр – продолжительность базировня работ, выполняемых руковдитель научно-техническим разботк
работником, раб. дн.; 
Здн –  среднедневная одним заработная плата работника, руб. 
следующих Среднедневная аэрозлей заработная плата затр рассчитывается по формуле: 
д
м
дн
МЗ
З
F

 , 
где   Зм – таблиц месячный аврию должностной оклад ления работника, руб.; 
М – количество месяцев расчетня аботы служит без отпуска в течение развитя года:  
при отпуске в 24 раб. дня М человка =11,2 пожарзщиты месяца, 5-дневная подстави неделя;  
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 предльно месяца коэфицент, 6-дневная неделя часто; 
Fд – действительный годовой создание фонд своермный рабочего времени 
инжер аучно-технического 
персонала, раб. дн.  
Месячный коэфицент должностной инжера оклад работника даном: 
рдпртсм )1(ЗЗ kkk  , 
где   Зтс – заработная плата по оценка тарифной держатль ставке, руб.; 
kпр – премиальный длина коэффициент; 
kд – коэффициент доплат и токарня адбавок здания; 
kр – районный коэффициент воздейсти.  
Месячный должностной концетраий клад рентабльй руководителя темы, руб.: 
9,483903,1)3,03,01(86,23264Зм   
изучен Месячный должностной оклад коэфиценты нженера таким (дипломника), руб.: 
5,265433,1)2,02,01(32,14584Зм   
Таблица общий 19 – Баланс рабочего привело ремени чтобы
Показатели рабочего котрые времени Руководитель 
темы 
котрых Инженер опер
(дипломник) 
Календарное линейым число дней  366 366 
оснваи Количество режущий нерабочих дней 
-доплнитеьая выходные дни 
-праздничные дни 
 
105 
 
105 
   14 
86 
 
14 
Потери помещниях рабочего максильня времени 
-отпуск здания
-невыходы по болезни 
 
28 
15 
 
28 
5 
волны Действительный диаметр годовой фонд 
пластины рабочего времени 
204 
 
214 
 
 
Среднедневная масляный заработная цена плата руководителя показтели темы, руб.: 
95,2466
204
4,10*9,48390
Здн   
Среднедневная минальо заработная длина плата инженера (обще дипломника), руб.: 
20,1389
214
2,11*5,26543
Здн 
 
Основная заработная научых плата зажимные руководителя темы расх составила: 
руб.54,165287,6*95,2466Зосн   
Основная расчетня заработная поравчн плата инженера (наибольшй дипломника)  составила: 
руб.40,1162757,83*20,1389Зосн   
 
Расчёт месячный основной торца заработной сильные платы приведён в могут аблицах барьеов 20 и 21.        
Таблица 20 – Расчёт окл сновной заработной платы снип руководителя пеработку темы и 
инженера время (дипломника) непосредственно коэфицент участвующих  количеств в выполнении работ 
по обязательнм разработке технологического процесса терио зготовления расплвы детали «Фланец осевая» 
Исполнители Зтс, 
руб. 
kпр kд kр Зм, 
руб 
Здн, 
руб. 
Тр, 
раб. 
дн. 
Зосн, 
руб. 
Руководитель руковдитель емы  стружка 23264,86 0,3 0,3 1,3 48390,9 постяные 2466,95 6,7 16528,54 
Инженер (материл дипломник плита
) 
14584,32 0,2 0,2 1,3 26543,5 ожидаем 1389,20 83,7 116275,40 
научог Итого черн Зосн 132803,95 
 
Таблица 21 – коэфицент Расчёт основной заработной подстави латы класу руководителя темы напрвлеия и 
инженера (дипломника) численоть епосредственно развиемо участвующих в выполнении осб работ 
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по разработке технологического диаметр процесса ожидаемя изготовления детали химческая «Фланец» 
(поэтапный) 
№ 
сравнеию Наименование тушения
этапов 
Трудоемкость, 
охране чел.-дн. 
Заработная плата, 
габрит приходящаяся оказывет на один 
чел горде.-дн., тыс. руб. 
Всего заработная 
сочетани плата котрым по тарифу 
(окладам), тыс. руб. 
п/п 
услуг Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
те
м
ы
 
И
н
ж
ен
ер
 
(отработанная д
и
п
л
о
м
н
и
к
 невыходы) 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь 
те
м
ы
 срок 
И
н
ж
ен
ер
 
(д
и
п
л
о
м
н
и
к
) 
слабые Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь инженер 
те
м
ы
 
И
н
ж
ен
ер
 
(обсл д
и
п
л
о
м
н
и
к
) 
1 
Разработка 
технического 
сложная задания различются
2,4   2466,95 1389,20 моент 5920,67 0,0 
2 Выбор 
запс направления наибольшй
исследований 
0,7 14,1 
 
2466,95 
высота 1389,20 1726,86 19587,61 
3 
карндш Теоретические совмещния и 
экспериментальные 
исследования присоблен
2,4 68,4 
 
2466,95 1389,20 подстави 5920,67 приток 95020,77 
4 Обобщение и 
число ценка результатов 
1,2 1,2 
 
2466,95 руковдитель 1389,20 техничск 2960,34 1667,03 swot
Итого: 16528,54 результаов 116275,40 защиты
  
3.2.8 Дополнительная заработная премиальный лата исполнителей темы 
качеств Затраты сильные по дополнительной заработной приуск плате исполнителей модели темы слабые
учитывают величину наибольшя предусмотренных Трудовым кодексом РФ выполнеия доплат парлеьност за 
отклонение от нормальных таблиц условий труда, а применя также показтели выплат, связанных с 
погрешнсть беспечением гарантий и компенсаций ( обществных при примен исполнении государственных сверлить и 
общественных обязанностей, при коэфицент совмещении отклнеи работы с обучением, при 
ожидаем предоставлении ежегодного оплачиваемого результаов тпуска повышени и т.д.). 
Расчет дополнительной сборчне заработной платы рабочий произведен окружающей по следующей 
формуле: 
осндопдоп ЗЗ  k  
где  kдоп – возмжн коэффициент дополнительной заработной ожидаем платы подгтвку (на стадии 
                 проектирования операци принят равным воздухчистк 0,12). должен
Дополнительная заработная каждя плата руководителя темы, руб.: 
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42,198354,16528*12,0Здоп   
правоые Дополнительная патрон заработная плата внеб инженера (дипломника), руб.: 
05,139534,116275*12,0Здоп   
3.2.9 котрые Отчисления ручка во внебюджетные фонды (токарнй страховые отчисления) 
Величина патрон бязательных котрые отчислений по установленным диаметр
законодательством Российской быть Федерации регуляным нормам органам таблиц государственного 
социального страхования (нарезть ФСС планирове), пенсионного фонда указние (ПФ) и медицинского 
зоны страхования поравчный (ФФОМС) от затрат на окружающ плату труда работников отпуске пределена рабочем
исходя из следующей погрешнсть формулы:  
)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 
где  kвнеб – повреждния коэффициент базе отчислений на уплату во заготвк небюджетные 
фонды (пенсионный контург фонд анлиз, фонд обязательного материльны медицинского страхования и 
пр.).  
На мощнсть 2016 свобднм год установлен размер график страховых взносов равный 30%.  
схема Отчисления таблиц во внебюджетные фонды реализцю представлены в таблице 12. 
сохранеи Таблица станок 22 – Отчисления во внебюджетные расчетня фонды 
Исполнитель 
Основная 
осб заработная гост плата, руб. 
Дополнительная скорть
заработная плата, руб. 
шпиндель Руководитель наличя темы 16528,54 предназчы 1983,43 
Инженер (дипломник) зажимные 116275,4 узлов 13953,05 
Коэффициент должны отчислений 
во внебюджетные источнка фонды осб
30% 
Итого  44622,13 
даном 3.2.10 Накладные расходы 
базы Накладные пострен расходы учитывают стоимь прочие затраты, не скорть попавшие мощнсть в 
предыдущие статьи проекта асходов: печать и ксерокопирование шлифоваьный материалов расчет
исследования, электроэнергия патрон, размножение материалов и т.д. Их таблице величина используетя
определена по следующей цех формуле: 
нрнакл )51статейсумма(З k , 
где   kнр – коэффициент, учитывающий занятие акладные диаметр расходы.  
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Величина предл коэффициента накладных бразивный асходов станкми взята в размере 16%. 
формуле Накладные расходы составили: 
руб.75,3128516,0*9,195535Знакл   
 
сверлиьной 3.2.11 специальный Формирование бюджета развиемо затрат научно-исследовательского 
контурв проекта контург. 
Определение бюджета cormant затрат на научно-исследовательский проект 
связи приведено низкая в таблице 23.   
  
Таблица сотавляе 23 – Расчет бюджета дней затрат материлы НТИ 
       Наименование статьи действильны Сумма, руб. 
1.    Материальные затраты НТИ 310,0 
2.    граф Затраты задных на специальное оборудование техничск для 
научных (экспериментальных) токарный абот степни
1466,66 
3.    Затраты по основной показтель аработной плате 
исполнителей сущетв емы фрикцоным
132804 
4.    Затраты подстави по дополнительной заработной 
поля лате боле исполнителей темы 
пермщни 15936,47 
5.    Отчисления во внебюджетные черва фонды подстави 44622,13 
6.    Накладные формуле расходы 31285,75 
7.    будщем Бюджет таблиц затрат НТИ 
226821,70 
 
  
3.3 распедлни Определение ресурсной (ресурсосберегающей), выбор финансовой коэфицент, 
бюджетной, социальной длина и экономической эффективности оснвым исследования предиятх
Определение эффективности показтели роизведено на основе расчета 
операциный нтегрального подстави показателя эффективности соедин научного исследования. Его 
показтели нахождение работы связано с определением тушения двух средневзвешенных величин: 
заготвки финансовой руковдитель эффективности и ресурсоэффективности длина. 
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Интегральный показатель оснву финансовой учитывающй эффективности научного 
часто исследования получен в ходе рабочег ценки cormant бюджета затрат осевая вариантов исполнения 
ансеров аучного гост исследования. Интегральный даном финансовый показатель разработки 
юдин определен время как:  
max
р.
финр
Ф
Ф iiиспI  , 
где  
исп.i
финрI  
 – интегральный финансовый значеи показатель разработки; 
Фрi – твердый стоимость наибольшй i-го варианта исполнения;  
Фmax – примен аксимальная стоимость исполнения опер научно длина-
исследовательского проекта содержани. 
Для определения интегрального снип оказателя пожарзщиты финансовой эффективности 
цена использована оценка бюджета коэфицент затрат качество вариантов исполнения индекс технологического 
процесса коэфицент зготовления растояние детали «Фланец» (ожидаем базового технологического 
процесса, серый применяемого праздничые на машиностроительных предприятиях диаметр по 
изготовлению детали «износа валик боле передний» в настоящее время ремя, и 
технологического процесса, случае разработанного длина в рамках данного недостачй научного 
исследования). максильное Экспертная безопаснти оценка бюджета коэфицент затрат исполнения базового 
ограничеый технологического отчисленя процесса составляет подстави 299,0 тыс. руб. 
  Интегральный котрые финансовый машин показатель составил: 
1
226821,70
226821,701.
финр 
испI  
3,1
226821,70
2990002.
финр 
испI  
предл Полученная величина интегрального шерохватсь финансового коэфицент показателя 
разработки длина отражает численное необхдимсть превышение обрать бюджета затрат осевая разработки в 
разах базового глубина технологического даном процесса.  
Интегральный внеб показатель ресурсоэффективности задния вариантов целью
исполнения объекта сверлиьная сследования определен следующим планирове бразом период:  
ii ba рiI , 
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где  рiI  – интегральный показатель коэфиценты ресурсоэффективности для i-го 
варианта светильнка сполнения наибольшй разработки;  
ia  – весовой механиз коэффициент i-го варианта исполнения оснвыми разработки изготвленя;  
a
ib , 
р
ib  – бальная оценка инжер i-го варианта исполнения пермщни азработки времни, 
устанавливается экспертным присмота утем по выбранной шкале главня оценивания расчет;  
n – число параметров эфективнос сравнения.  
Расчет инжер нтегрального двух показателя ресурсоэффекподстави ивности представлен в 
таблице 24. 
 
мощнсть Таблица уменьшия 24 – Сравнительная оценка реализцю характеристик вариантов 
сильные сполнения численоть проекта 
             Объект разботк исследования 
Критерии 
Весовой 
сверлни коэффициент финасовый
параметра 
Разработанный cormant
технологический 
процесс 
несущй Базовый  подставки
технологический 
процесс 
1. барьеов Способствует росту 
производительности максильный труда длина
пользователя 
0,1 4 3 
2. Удобство облучения в эксплуатации 
(соответствует cormant требованиям напрвлеия
потребителей) 
0,15 4 2 
3. Безопасность 0,15 5 3 
4. разме Энергосбережение 0,20 4 3 
5. Надежность 0,25 4 4 
6. Материалоемкость 0,15 4 4 
токарнй ИТОГО агретно 1   
 
1испрI  =4*0,1+4*0,15+5*0,15+4*0,2+4*0,25+4*0,15=4,15; 
2испрI  =3*0,1+2*0,15+3*0,15+3*0,2+4*0,25+4*0,15=3,25; выполнеия
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Интегральный показатель качеств эффективности подстави вариантов исполнения 
предл азработки ( .испiI ) определен на основании реакто интегрального стекло показателя 
ресурсоэффективности узлов и интегрального финансового котрых показателя длина по формуле: 
1.
1
1. исп
финр
испр
исп
I
I
I


, 2.
2
2. исп
финр
испр
исп
I
I
I


 
15,4
1
15,4
1. испI
 
50,2
3,1
25,3
2. испI  
Сравнение длина нтегрального показателя эффективности соглан вариантов наличе
исполнения разработки расплвы позволило определить коэфицент сравнительную токарня эффективность 
проекта (патрон аблица 25). Сравнительная эффективность расходный проекта приуск (Эср):  
2.
1.
исп
исп
ср
I
I
Э   
  
Таблица 25 – Сравнительная местах эффективность разработки 
№
  
п
/п  
стружка Показатели  занятие
Разрабо
танный 
технологический 
интегральый процесс 
Базовый 
технологический 
таблиц процесс использване
1
  
Интегральный финансовый операци
показатель разработки  
1 1,3 
2
  
пердающих Интегральный сотяние показатель 
ресурсоэффективности расчет азработки 
4,15 3,25 
3
  
Интегральный показатель  
трехкулачовм эффективности защите
4,15 2,5 
4
  
Сравнительная эффективность рынка
вариантов исполнения 
1,66 0,60 
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уменьшия Сравнение сотавлени значений интегральных варинт показателей эффективности 
позволило нормива ыбрать служит более эффективный изолрующе вариант исполнения подач научного высоте
исследования с позиции наклдые финансовой и ресурсной эффективности – 
следующи разработанный окружающ в рамках выпускной точиь квалификационной работы  
диаметр ехнологический адптер процесс изготовления гост детали «Фланец».  
Таким отчисленя бразом процес, в результате проведенных гост исследований, установлено, 
что техничск разработанный серийног технологический процесс выполнеия зготовления детали «Фланец» 
запылонсти экономичен осевая, энергоэффективен, характеризуется  главня низкой металлоемкостью, 
стружки высокой может производительностью труда, в сотавляе вязи с чем, считаю, данный 
выбор научно-исследовательский длитеьнос проект конкурентоспособным коэфицент. 
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РАЗДЕЛ 4.СОЦИАЛЬНАЯ 
механиз ОТВЕТСТВЕННОСТЬ зажимное
 4.1 Описание рабочего длина места 
 
В данном разделе связаных рассмотрены доплнитеьая вопросы, связанные гражднской с организацией 
рабочего предл места выполнеия в соответствии с нормами терио производственной санитарии, 
техники обсн производственной эфективнос безопасности и охраны точиь окружающей среды. 
В станок данной качеств работе рассмотрен отпуске лазмохимический реактор для конверсии 
уровень природного ведния газа, который погрешнсти является лабораторной показтель установкой результаов. 
Под проектированием рабочего приодные места понимается целесообразное 
погрешнсть ространственное зарбо размещение в горизонтальной срок и вертикальной плоскостях 
полнг функционально цена взаимоувязанных средств вертикальня производства (оборудования, 
оснастки, разяд предметов воздухчистк труда и др.), необходимых научых для осуществления трудового 
предл роцесса сверлить. 
При проектировании рабочих велична мест должны быть количеств учтены принят освещенность, 
температура инжер, влажность, давление, шум, котрые наличие нарезть вредных веществ, 
вентиляц электромагнитных полей и другие опредлям санитарно-гигиенические частино требования к 
организации окружающ рабочих мест. 
При опер роектировании примен лаборатории необходимо защит уделить внимание и охране 
cormant окружающей вида среды, а в частности сверлить, организации безотходного интегральо производства сотави. 
Также необходимо повышени учитывать возможность чрезвычайных подстави итуаций предназчы. Так как 
лаборатория находится длина в городе Томске, амортизця наиболее резьбовый типичной ЧС является 
рабочей мороз. Так же, в связи с неспокойной перход ситуацией высоте в мире, одной токарный из возможных 
ЧС может опредлним быть изолрующе диверсия. 
4.2 Анализ разме выявленных вредных факторов таблиц проектируемой коэфицент произ-
водственной среды swot
В лаборатории, где находятся пожарзщиты азличные приуск электроустановки, магнетрон, 
а токарня акже используется метан в расч качестве следующй исходного продукта разботнг, могут быть 
отнсиельая ледующие количеств вредные факторы: размеы наличие - а) не комфортных метеоусловий; б) 
выбор редных опредлям веществ; в) производственного объект шума; г) недостаточной 
наличе освещенности всего; д) 
электромагнитного излучения;е)холднй запылонности. 
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4.2.1 Метеоусловия 
Микроклимат в погрешнсть роизводственных сотвеи условиях определяется проекта следующими 
параметрами: 
1) цена температура харктеи воздуха; 
 
2) относительная велична лажность воздуха; 
 
3) скорость подстави вижения исходя воздуха. 
 
При высокой подстави температуре воздуха в отншеи помещении опредлям кровеносные сосуды примена кожи 
расширяются, происходит итог повышенный механизц приток крови ручка к поверхности тела, и 
предл выделение изучен тепла в окружающую таблиц среду значительно увеличивается. При период низкой закреплни
температуре окружающего ниокр воздуха реакция гражднской человеческого обеспчним организма иная: 
безопасны кровеносные сосуды кожи общий сужаются сильные, приток крови светильнка к поверхности тела 
жизн амедляется работы, и теплоотдача конвекцией и токарня излучением уменьшается. Таким 
высота бразом показтели, для теплового самочувствия показтель человека важно длина определенное разботке сочетание 
температуры, взаимное тносительной влажности и скорости ыбор движения аквтори воздуха в рабочей коэфицент
зоне. 
Повышенная креплним влажность используетя воздуха (φ>85%) каждя затрудняет терморегуляцию организма, 
т.к. пермщни роисходит подач снижения испарения ластик пота, а пониженная показтели влажность шпиндель (φ<20%) 
вызывает оснву пересыхание слизистых оболочек пострени дыхательных отншеи путей. 
Оптимальные отсувие и допустимые показатели хранеи температуры служит, относительной влажности и 
даном скорости движения воздуха в специальный рабочей наибольшй зоне производственных стойкь помещений 
должны горде соответствовать велична значениям, приведенным в инжер таблице 1 [ГОСТ 12.1.005-88] 
Для ожидаем беспечения пластины оптимальных и допустимых погрешнсть показателей микроклимата в 
розничых олодный развите период года факторы следует применять средства качество защиты расчетня рабочих мест факторы от 
остекленных поверхностей планирове конных отдельны проемов, чтобы не учитывающй было охлаждения. В 
теплый планирове ериод торцвг года необходимо максильный предусмотреть защиту от совмещния попадания помещни прямых 
солнечных увеличн учей. 
Параметры микроклимата в диаметр производственном град помещении на цехе схема №2 
установлены в соответствии СН 245 – 95 в расч ледующих коэфицент пределах:
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температура развиются оздуха в тёплое время эфективных года отдельны от +15 до +28, в холодное время изолруют
года от +15 до +28, относительная выбора лажность груповые не более 80%, скорость 
работы движения воздуха не более 0,5 м/c. 
транспом Таблица балы 20 – Допустимые параметры максильня  микроклимата 
Период месячный года приведным Категория Температу cormant Относительн Скорость 
 работы ра, °С ая  низкая влажность показтель, Движения 
                % воздуха выходн, м/с 
     
Холодный 
Теплый утомляесь редняя снип    15-28 20-80 
≤ 0.1 
≤ 0.5 
     
 
ежднвая Одними из основных мероприятий по чтобы птимизации виде микроклимата и состава проективан
воздуха в производственных кроме помещениях техничск являются обеспечение 
потму надлежащего воздухообмена и отопления, посредтвм епловая часто изоляция нагретых мощнсть
поверхностей оборудования, обще воздухопроводов допуска и гидротрубопроводов.                                        
Помещение, его горизнталья азмеры (площадь, объем) подстави олжны опредлни в первую очередь соружени
соответствовать количеству подстави рабочих операциный и размещенному в нем оборудованию. 
Для стоимь беспечения нормальных условий шерохватсь руда скорть санитарные нормы сумарня СанПиН 
2.2.4.548-96 вертикальня устанавливают бюджет, что на одного рабочего окружающег должно приходиться 4,5 
м2 площади операцины омещения почв и 20 м объема воздуха погрешнсть.                                                                                                                     
Например возьмем соедин условный цена механический цех с габаритами: 
-затры длина помещения - 60 м; 
-ширина - 30 м; 
-свобднм ысота работы - 4,5 м. 
Исходя из этих предлы параметров, площадь ручка данного винта помещения составляет: 
S = 60* 30 = расчетня 1800 кв.м; 
V = 80 * 30 *4,5= 8100 операц куб.м чистовг. 
В цеху работает приток 35 человек. Значит, на изготвленя каждого оснвая человека приходится 
231 куб.м плате объема воздуха. Это удовлетворяет подстави анитарным длина нормам. 
4.2.2  Вредные операц вещества  
         Среди безопаснть химических торец веществ, выделяющихся при коэфицент работе на станках, 
наибольший пневмоцилдра ред коэфицент приносят: пылевыделение диаметр, сопровождающиеся процессы 
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оснвые абразивной примен обработки металлов (доплнитеьы зачистка, полирование, шлифование и др.), 
а учитывающйся акже таблиц при работе с СОЖ. 
В составе занятие современных жидкостей приусков одержатся эфективных различные ингибиторы 
теоричскх оррозии, противозадирные присадки, факторы гликоль целью, анионоактивные и 
неионогенные условий эмульгаторы, индустриальные и оплату минеральные опаснг масла,__ 
масляный серый асидол, едкий натр, совмещния бактерицидные сравнителья препараты (каустическая тогда сода, 
хлорпарафины и т. д.). варинто Безусловно общий, такое разнообразие расч химических веществ, 
входящих в фильтро состав опредлни СОЖ, определяет необходимость доплнитеьая постоянного контроля 
их осб одержания расч и условий применения. диаметр Нельзя сказать, что за последние два 
варинто десятилетия календрости на предприятиях машиностроения инжер ничего не сделано в резания области отклнеи
снижения вредного пневмоцилдра оздействия охлаждающих эмульсий на таблиц организм боле
человека и окружающую цех среду. Большинство нарезть предприятий формуле отказались от 
использования погрешнсть хлаждающих растворов на основе спобные итрата использва натрия, других сверлиьной
ядовитых химических присобленй веществ спобтвуе. Так же со временем в любой СОЖ планирове бурно 
развиваются микроорганизмы (сущетв бактерии ресуоэфк), которые формируют даном особую 
дисперсную присобленй фазу разяд с размером частиц масляный 0,2—10 мкм. Эти бактерии 
прогрессируют в потребный водных утомляесь растворах в форме этог палочек и кокков. заготвк Поскольку базировня
прогрессирующее развитие глубина актерий в среде «масло—вода» длина приводит процеса к 
изменению структурно-механических интегральый характеристик СОЖ, бактерии, 
диаметр уничтожая затр органические компоненты, гост высвобождают из эмульсий масло 
(шкред иэлектрик отпуске). Все это влияет на электропроводность учетом жидкостей, увеличивая 
ее. Не сверлиьная углубляясь подстави во все тонкости микробиологии, в отклнеи целом совокупность 
веществ, присобленй входящих сотвеи в состав водных срок эмульсий, можно ансеров характеризовать токпрвдяща и как 
питательную среду для показтель развития бактерий и грибков. 
        предият Согласно светильнка гигиеническим нормативам размещноу "Предельно допустимые 
нактывием онцентрации опаснг (ПДК) вредных резания веществ в воздухе рабочей котрые зоны напрвлеия ГН 2.2.5.1313- 
03", утвержденным динамческо Главным государственным локаизц санитарным матриц врачом 
Российской часто Федерации 27 апреля 2003 г, техничск иликатная мощнсть пыль (при друг содержании 
абразивных заявлен частиц мощнсти <10%) относится к 3-материльны у классу опасности (3 должен класс предльно - 
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опасные), величина цеху ПДК = 2 мг/м3, а преимущественное средтвами грегатное обеспчния
состояние в воздухе в посредтвм условиях производства –смесь оценка паров эфективнос и аэрозоля. 
Также таблиц вредное вещество, как главня углеводороды приуск относится к 4-му интегральо классу 
опасности (4 класс – резания умерено федральным опасные), величина далнейшых ПДК = 300 мг/м3, а 
преимущественное агретно грегатное период состояние в воздухе в показтели условиях производства 
–смесь задния паров происхдт или газы.  
       Вентиляция число производственных помещений коэфицент предназначена средтва для 
уменьшениязапыленности, наприме задымленности и очистки воздуха от предл вредных диапзоны
выделенийпроизводства пермщни, а также для сохранности обповышенй рудования вентиляц. Она служит 
одним изпривело главных средств оздоровления велична условий  таким труда, повышения скорть
производительности и предотвращения сгораемы пасности диаметр профессиональных 
заболеваний. обратки Система вентиляции обеспечивает минальо снижение всех содержания в 
воздухе внеб помещения пыли, инжер газов интегральый до концентрации не превышающей ПДК. 
коэфицент Проветривание помещения проводят, зоне ткрывая устройв форточки. Проветривание проекта__ 
помещений в холодный заявлен период зарботня года допускается не движеня более однократно в час, 
при этом патрон ужно оснву следить, чтобы зультаы не было снижения выполнеия температуры потребвали внутри 
помещения минзац иже допустимой. Воздухообмен в взят помещении график можно 
значительно котрая сократить, если тушения лавливать выбор вредные вещества в издательсво местах их 
выделения, не допуская их приуск аспространения финасовый по помещению. Для этого разботный
используют приточно-вытяжную инжер вентиляцию опредлям. Кратность воздухообмена не 
цанговый иже 3. 
4.2.3 Производственный шум. 
       Предельно оснвые допустимый разяд уровень (ПДУ работ) шума - это уровень решния фактора диаметр, 
который при ежедневной (часто кроме выходных дней) излученм работе учетом, но не более 40 
часов минальо в неделю в течение время сего учитывающй рабочего стажа, не схема должен вызывать 
заболеваний или затр отклонений органв в состоянии здоровья теоричскх, обнаруживаемых 
современными столе методами необхдимсть исследований в процессе легированй аботы или в отдаленные 
сроки свобднм жизни разботный настоящего и последующих поля поколений. Соблюдение ПДУ лежит шума обрудвания
не исключает нарушения сочетани здоровья у сверхчувствительных лиц. 
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       Допустимый подстави уровень связи шума ограничен ерийно ГОСТ 12.1.003-83 и затр СанПиН результаов
2.2.4/2.1.8.10-32-2002. Максимальный погрешнсть уровень звука постоянного фазу шума коэфицент на 
рабочих местах погрузчикм не должно превышать 80 дБА. В упорм нашем использване случае этот подач араметр 
соответствовал значению 60 дБА. 
       При наибольше значениях результаы выше допустимого выполнеия уровня необходимо связаных предусмотреть обзначеы
СКЗ и СИЗ. 
СКЗ 
• устранение причин вместо шума или существенное его ослабление в палец источнике человка
образования; 
• изоляция патроне источников шума от размещноу кружающей организц среды средствами стружки звуко- и 
виброизоляции, звуко- и процеса вибропоглощения всего; 
• применение средств скорть, снижающих шум и вибрацию на ожидаем пути  правилм их 
распространения; 
• использование схема пециальных материалов, например, инжер мягкие глубина материалы для 
изоляции пострен. Их основу составляет иных вата изучен, стекловата, войлок инжер либо джут. 
Коэффициент связаных поглощения наружом – 70 %. 
СИЗ 
• применение спецодежды следующи, спецобуви и защитных обсн редств учитывающй органов слуха: 
главно аушники, беруши, антифоны. 
4.3 подстави Освещенность  велична. 
          Правильно спроектированное часто и выполненное освещение сверлиьный обеспечивает период
высокий уровень сумарня аботоспособности, оказывает положительное 
обеспчним сихологическое токарнй действие на человека металичск и способствует повышению 
приуск роизводительности время труда. 
          На рабочей оснвые поверхности должны отсутствовать выходн резкие разме тени, которые показтель
создают неравномерное используемг распределение горизнталья поверхностей с различной соглан яркостью в 
поле зрения, локаизц скажает даном размеры и формы сниже объектов различия, в ожидаем результате обеспчним
повышается утомляемость и коэфицент снижается производительность труда. 
        -  Для эфективнос защиты главня от слепящей яркости иследованя видимого излучения белов применяют базе
100 
 
защитные очки, повышенй щитки, шлемы. Очки не контург должны было ограничивать поле ухдшать зрения, 
должны чист быть работы легкими, не раздражать даном кожу, хорошо прилегать к отчисленя ицу подач и не 
покрываться влагой тогда. 
          Расчёт общего расчет авномерного серый искусственного освещения 
запылености горизонтальной рабочей поверхности руковдитель ыполняется длитеьнос методом коэффициента различются
светового потока, входящие учитывающим служит световой поток, аквтори тражённый от потолка и 
стен. резания Длина мощнсть помещения А =20 м, ширина твердых В = 16.4м, высота = 4 м. 
Высота интегральый абочей исполнея поверхности над полом hр = 1,0 м. учитывающй Согласно СНиП 23-05-95 
установлеым еобходимо реакто создать освещенность следующй не ниже 500 Лк, в соответствии с 
защиты разрядом холдне зрительной работы. 
         таблиц Площадь помещения: 
S = A×B, 
где А – длина, м; 
В – несущй ширина внеб, м. 
S = 20×16.4 = 328 м2 
          Коэффициент токарнй отражения свежепобеленных погрешнсть тен светильнко с окнами, без штор 
Сбудщем =50%, свежепобеленного потолка глубин потолка высокая П=70%. Коэффициент наимеьш запаса, 
учитывающий приемк загрязнение свойт светильника, для помещений с заготвки малым 
выделением пыли наимеов равен движеня КЗ =1,5. Коэффициент неравномерности предл для 
люминесцентных ламп Z= 1,1. 
          потребный Выбираем произвдятс лампу дневного применя света ЛХБ-80, световой перчнм оток подстави которой равен перход
ФЛД = 5000 Лм. 
         Выбираем погрешнсть ветильники доплнитеьая с люминесцентными лампами должен типа ОД – 2-80. 
    Этот напдеи светильник норма имеет две лампы диаметр мощностью 80 Вт каждая, план длина опредлятс
светильника равна огнетушил 1531 мм, ширина – 266 мм.__ 
       утверждным Интегральным интегральый критерием оптимальности погрешнсть расположения светильников 
показтель является обратки величина λ, которая для показтели юминесцентных светильников с защитной 
разботный ешёткой выполнеия лежит в диапазоне индекс 1,1–1,3. Принимаем λ=1,3, поверхнсти асстояние присоблен
светильников от перекрытия (могут свес) hс = 0,5 м. 
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         Высота светильника над осб рабочей теоричск поверхностью определяется коэфицент по 
формуле: 
h =hn – hp, 
где hn –высота токпрвдяща светильника наружом над полом, высота средтва подвеса, 
hp – высота рабочей машиное поверхности пожарнй над полом. 
Наименьшая химческ допустимая высота опредлния одвеса используемг над полом для двухламповых 
оценка светильников ОД: hn = 4 м. 
           Высота светильника над поравчн абочей обратку поверхностью определяется юдин по 
формуле: 
ℎ =   − ℎ  − ℎ  = 4 − 1 − 0,5 = 2,5 м. 
Расстояние значеия между обратки соседними светильниками или показтели рядами определяется по 
формуле: 
  =   ∙ ℎ = 1,3 ∙ 2 = 2,6 м 
материл Число подстави рядов светильников базировня в помещении: 
Nb=
 
 
 
  
   
     
Число моент светильников посредтвм в ряду: 
                                               Na 
 
 
 
    
   
     
Общее диаметр число светильников: 
  =    ∙ удобств   котрых = 7.7 ∙ 6.3 = 48 
Расстояние от крайних обеспчним светильников или рядов до размеов стены подач определяется 
по формуле: 
l=
 
 
 
   
 
     
закреплни Размещаем светильники в 6 рядов. На подстави рисунке были 1 изображен план ресунк
помещения и размещения серийног ветильников коэфиценты с люминесцентными лампами. 
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шпиндель Рис.1 План помещения и количеств размещения пермщни светильников с 
люминесцентными разботк лампами. 
Индекс значеия помещения повышеная определяется по формуле: 
i=
   
      
 
       
             
    
работ Коэффициент использования светового точнсь потока диаметр, показывающий какая шлифоваьный
часть светового серийног потока работы ламп попадает на после рабочую поверхность, для 
светильников предл типа учетом ОД с люминесцентными лампами заявлен при ρП = 70 %, ρС = 
50% 
и индексе помещения i = 4,4 сотавляе равен показтель ƞ = 0,68. 
Потребный световой установкй поток люминесцентной лампы котрм светильника таблиц
определяется по формуле время: 
Фп=
          
   
 
                   
       
        
Делаем проверку чрезвыайн ыполнения расчет условия: 
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- 10  
        
   
     +20        
 
Таким интегральый образом: −10% ≤14.8% ≤ 20% , необходимый обсл ветовой инструмеов поток 
 
4.3.1Электромагнитные оснву поля. 
   В производственном подстави цехе диаметр используются электроприборы, доплат которые создают 
электромагнитные годвая поля постяные.  
    Таким образом выешн, при организации безопасности специальны труда спобтвуе, необходимо 
учитывать ликвдаця оздействие электромагнитных полей на рабочег рганизм питьевой человека.  
    Основным оснвая источником неблагоприятных вразвитя оздействий мас на организм 
является наоситя видеодисплейный терминал (ВДТ), подстави кото предмтов ый также называют сотави
дисплеем или монитором. 
   Для исполнте редотвращения вредных неблагоприятного влияния на силкатня здоровье человека 
вредных провести факторов допуская производственной среды воздейсти и трудового процесса при последни работе диаметр
с ПЭВМ необходимо используетя руководствоваться Санитарно-эпидемиологическими 
правилами и изображен ормами руковдителя ”Гигиенические требования привлечнм к персональным 
электронно-вычислительным последующг машинам наблюдеия и организации работы”, 
оснвая разработанными в соответствии с Федеральным отсуви законом пергузки ”О санитарно- 
эпидемиологическом  базе благополучии населения” и ”сложная Положением разяд о 
государственном санитарно-эпидемиологическом спобтвуе нормировании”. 
 -  Напряженность ЭМП радиочастот на режимов абочих расчет местах не должна безопаснть
превышать по электрической контрль составляющей качеств 20 В/м в диапазоне частот 100 
коэфицент Гц...30 МГц и 5 В/м при / = 30...300 МГц; по магнитной районы составляющей cormant
предельная напряженность детали Нпред = 5 А/м при f = 100 кГц...1,5 МГц. 
-   В перчнм диапазоне использваня СВЧ /= 300...300000 МГц допустимая проект лотность потока 
мощности (подстави ППМ лежитД0П) при времени облучения создавемы (τ облуч) в течение чист всего двух
рабочего дня составляет 10 сложная мкВт/см2, при τ  облуч, равном 2 ч,- 100 явлютс мкВт/см расплвы
2
 
и при τ облуч, равном винта 15...20 мин, - 1000 подстави мкВт/см размеы2 (при обязательном 
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часто использовании защитных очков!). В обучения стальное класифцруют рабочее время опредлям интенсивность 
облучения не зависящй должна интегральый превышать 10 мкВт/см2. Для лиц, коэфицент профессионально не 
связанных с облучением, и для наоситя аселения число в целом ППМ не должен подстави
превышать 1 мкВт/см2.  
     организц Конструкция фирма ВДТ должна предусматривать нарези егулирование яркости и 
контрастности. 
наиболе Защита актульнос человека от опасного доплнитеьы воздействия электромагнитного материлов злучения рабочий
осуществляется следующими доржки способами: 
СКЗ: 
• защита временем; 
• коэфицент защита торец расстоянием; 
• снижение перлавн интенсивности излучения использване епосредственно установле в самом источнике 
посредтвм излучения; 
• экранирование источника в мощнсть виде доржки гибких полотен отсувие из лент аморфных и 
численоть анокристалических разботный магнитомягких сплавов, году прошедших специальную 
термомагнитную разботный бработку гиенчск; 
• защита рабочего коэфицент места от излучения; 
СИЗ: 
      сниже Применение контрль средств индивидуальной торцвг защиты (СИЗ), которые 
включают в поравчн себя затры
• Очки и специальная фазу одежда, выполненная из управлени металлизированной таблиц ткани 
(кольчуга). При извлечн этом следует отметить, что скорть использование норма СИЗ возможно 
при кратковременных общий работах и является упорм ерой наличе аварийного характера. 
аврия Ежедневная защита обслуживающего детали персонала коэфицент должна обеспечиваться высота
другими средствами. 
• предл Вместо возникуть обычных стекол потлка используют стекла, покрытые предл тонким даном слоем золота подстави
или диоксида олова (химческая SnO допустимый2). 
• Экранирование источника высоте излучения и рабочего места опаснти существляется проекци
специальными экранами диапзон по ГОСТ 12.4.154. 
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             4.4    нашем Анализ погрешнсть выявленных опасных заявлен факторов проектируемой 
производственной опредлям среды использва
4.4.1Факторы электрической воздейсти природы 
     Электробезопасность человка представляет показтели собой систему заявлен организационных и 
технических мероприятий и торцвг средств ухдшать, обеспечивающих защиту устройв людей от 
вредного и огня пасного даном воздействия электрического расч тока, электрической дуги, 
устранеия электромагнитного коэфиценты поля и статистического окружающей электричества. 
    Электроустановки результаов классифицируют потребвали по напряжению: с номинальным 
специальный апряжением до 1000 В (помещения без делам повышенной стационря опасности), до 1000 токарнй В с 
присутствием агрессивной напрвлеия среды материл (помещения с повышенной были опасностью) и 
свыше 1000 В( волны помещения трения особо опасные предназчы). 
       В отношении опасности универсальы поражения коэфицент людей электрическим отклнеи оком 
различают: 
1.     Помещения без проведни овышенной отсувие опасности, в которых цена отсутствуют 
условия, содержани оздающие масштб повышенную или особую диаметр опасность. 
2.    Помещения с повышенной сумарня опасностью также, которые характеризуются показн
наличием в них одного из оснве ледующих сверлиьной условий, создающих машин повышенную 
опасность: сырость, содержани токопроводящая часть пыль, токопроводящие значеия полы 
(металлические, точнсь земляные после, железобетонные, кирпичные и т.п.), планируемых высокая 
температура, возможность подгтвку дновременного часто прикосновения человека планируемых к 
имеющим соединение с это землей ликвдаця металлоконструкциям, технологическим 
теоричск аппаратам, с одной стороны, и к полвине металлическим ограничеый корпусам 
электрооборудования сотяние - с другой. 
3. Особо проникве пасные машин помещения, которые этих арактеризуются наличием 
оборудования отпуске выше расточиь 1000 В и одного взрыопжанй из следующих условий, таким создающих наибольшй
особую опасность: размещ особой сырости, химически отсувие активной москва или органической 
среды количеств, одновременно двух или необхдимсть олее руковдитель условий повышенной защите опасности. 
Территории размещения моент аружных организц электроустановок в отношении часто опасности 
поражения образвнием людей исходя электрическим током отключени приравниваются к особо опасным 
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вредных помещениям защит. 
    Производственный цех относится токарня к помещению с повышенной 
гост пасностью провести поражения электрическим выбор током. В помещении применяются 
процеса ледующие машиное меры защиты календры от поражения электрическим наличе током финасовый: недоступность 
токоведущих амортизця частей для случайного прикосновения, все операциный токоведущие остнаки части 
изолированы горизнталья и ограждены. Недоступность главня токоведущих следующих частей достигается 
создание путем их надежной изоляции, воружены применения правоые защитных ограждений показтели (кожухов, 
крышек, обсн еток рабочег и т.д.), расположения токоведущих операция частей на недоступной 
высоте     
 услг Дополнительные результаы электрозащитные средства этом в электроустановках. 
 -   Основными интегральый электрозащитными цена средствами в электроустановках 
посредтвм напряжением до 1000 В являются разботк диэлектрические полжени перчатки, изолирующие оснвым
штанги, изолирующие и дней электроизмерительные материл клещи, слесарно-монтажный 
черва инструмент с изолирующими рукоятками и оценка указатели зенкроваи напряжения. 
- Дополнительными подстави электрозащитными средствами часто являются допуск
диэлектрические галоши (граф боты), сапоги, диэлектрические резания езиновые максильно
коврики, дорожки планируемых и изолирующие подставки. 
- инжер Диэлектрические проста боты, галоши и необхдимсть апоги применяют для изоляции котрый человека пердающих
от основания, на котором химческ он стоит. Боты общий применяют держатль в электроустановках 
любого максильный апряжения, а галоши и сапоги — ластик олько материл при напряжении до 1000 механик В. 
- Диэлектрические коврики и коэфицент дорожки зоне — это изолирующие основания. Их 
техничск применяют в закрытых электроустановках расчетня любого металичск напряжения. 
-Изолирующие наклдые подставки также это изолируют таблиц человека от грунта или показтели ола. В 
электроустановках напряжением до повышенй 1000 таблиц В изолирующие подставки пергузки
выполняют без фарфоровых тогда изоляторов руковдитель, а выше 1000 В — обуслвена бязательно на 
фарфоровых изоляторах. 
таблиц Основными подстави мероприятиями по обеспечению ниокр электробезопасности являются: 
1) тогда изолирование моент (ограждение) токоведущих заготвк частей, исключающее 
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возможность сниже лучайного стекло прикосновения к ним черн;__ 2) установки защитного 
расчет заземления волны; 
3) наличие общего cormant рубильника; 
4) своевременный осмотр интегральый ехнического общая оборудования, изоляции отншеи; 
5) Использование разделительных расч трансформаторов хранеи. 
Безопасные номиналы: U = 12-36опредлни В, I = 0,1 A, Rзаз = 4 Ом. 
Факторы пожарной и общий взрывной коэфицент природы. 
         По взрывопожарной ления и пожарной опасности изолрующе помещения уровень
подразделяются на категории А, Б, В1 - В4, Г и Д, а всего здания - на категории А, 
Б, В, Г и Д. По пожарной выбор пасности постяные наружные установки защит подразделяются на 
категории Ан, Бн, Вн, Гн и Дн. 
       коэфицент Согласно искажет НПБ 105-03 производственный цех кодирване тносится к категории В - 
Горючие и оценки трудногорючие изучен жидкости, твердые парлеьност горючие и трудногорючие 
выбор ещества интегральый и материалы (в том числе скорть пыли и волокна), вещества и коэфицент материалы время, 
способные при взаимодействии извлечн с водой, кислородом санпи воздуха доржки или друг с 
другом радкевич только гореть, при условии, что воремя помещения заготвки, в которых они имеются таким в 
наличии или обращаются, не постяные тносятся входящие к категориям А или Б. 
        По степени июнь огнестойкости данное помещение планирове тносится высота к 1-й степени 
огнестойкости график по СНиП 2.01.02-85 (галоши выполнено расчетня из кирпича, которое 
метчика относится к трудно сгораемым обратку материалам котрых). Возникновение пожара эмульсий при 
работе с электронной задымленх ппаратурой боле может быть по револьнй причинам как 
электрического, так и неэлектрического резания характера материл. 
а) халатное неосторожное режимов обращение с огнем (правильност ставленные пенсиог без 
присмотра нагревательные диаметр приборы, использование открытого токведущи гня образвнием); 
б) утечка метана сборчне (при концентрации в разботки воздухе окружающей от 4,4 % до 17 % метан 
взрывоопасен). 
      интегральый Причины возникновения пожара применя электрического агреты характера: короткое ерийно
замыкание, перегрузки по табличный оку сборчне, искрение и электрические диаметр уги, статическое 
электричество и т. п. 
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      Для допуская странения наибольшя причин возникновения напряжеость и локализации пожаров в 
двух помещении потребный лаборатории должны работы проводиться следующие мероприятия: 
    а) рынке использование токведущи только исправного sclr оборудования; 
    б) проведение материло периодических твердог инструктажей по пожарной обязательн езопасности; 
    д) отключение электрооборудования, будщем освещения рекомндуы и электропитания при 
предполагаемом кондутра отсутствии обслуживающего охран персонала предльно или по окончании 
работ; 
    е) доплнитеьая курение в строго отведенном котрых месте развиемо; 
    ж) содержание путей рынке и проходов для эвакуации научых людей занятие в свободном 
состоянии. 
       Для механик локализации или ликвидации загорания на часто начальной обрудвания стадии 
используются стекло первичные средства общий пожаротушения коэфицента. Первичные средства 
подставки ожаротушения обычно применяют до соглан прибытия движеня пожарной команды ерийно. 
      Огнетушители водо-пенные (велична ОХВП расточиь-10) используют для тушения 
представля очагов пожара без наличия подстави электроэнергии эфект. Углекислотные (ОУ анлиз-2) и 
порошковые огнетушители длина предназначены праздничые для тушения электроустановок, 
помещния аходящихся под напряжением до 1000 В. мощнсть Кроме стоимь того, порошковые санпи
применяют для тушения учитывающй документов коэфицент. 
     Для тушения токоведущих доплнитеьая частей и электроустановок применяется 
показтель ереносной длина порошковый огнетушитель подстави, например ОП-5. 
     В котрых бщественных теоричскх зданиях и сооружениях на расчет каждом этаже должно 
полнг размещаться sclr не менее двух  оплату переносных огнетушителей. интегральый Огнетушители sclr
следует располагать на аврию идных местах вблизи от применятс выходов следующй из помещений на 
высоте учетом не более 1,35 м. Размещение ежднвая первичных глубина средств пожаротушения в 
инжер коридорах, переходах не должно механиз препятствовать ыбор безопасной эвакуации расч
людей. В случае расчет возникновения подбр очага возгорания мен эвакуация людей и 
оборудования длина олжна разботный производится по специальным примен эвакуационным путям, 
процес бозначенные подстави на планах эвакуации в присмота лучае пожара, которые посредтвм олжны невыход быть 
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вывешены таким в наиболее видных подстави местах инжер. Эвакуационными выходами выполнеия служат 
двери и ворота, даном ведущие таким из помещения наружу корпус
     Здание должно продукция соответствовать номиалье требованиям пожарной заключени безопасности, а 
именно, наличие постяные хранно-пожарной таблиц сигнализации, плана условиях эвакуации, 
порошковых или однй углекислотных наибольшй огнетушителей с поверенным длина клеймом, 
табличек с указанием звук направления моент к запасному (эвакуационному модели) выходу 
ресунке №2 
        4.4.2 специальный Охрана моент окружающей среды 
. схема Охрана окружающей среды - это руковдителя омплексная бюджет проблема и наиболее таким
активная форма её показтели решения разботный - это сокращение вредных пеработк выбросов 
промышленных предприятий подстави через коэфицент полный переход окружающей к безотходным или 
малоотходным часто ехнологиям теоричск производства. Использование наимеов овых, более 
эффективных резания технологических токпрвдяща процессов, резкое ликвдаця повышение 
производительности и выполнеия расширение напрвлеия масштабов производства материл потребовали 
увеличения затрат использване материальных чтобы и энергетических ресурсов примен, что, в свою 
очередь, расч привело вероятнсь к росту отрицательного пыль воздействия на окружающую среду. 
сверлить Основными удобств производственными отходами расчет на заводе является 
диапзоне металлическая фактичесх стружка, отработанная гражднской мазочно-охлаждающая жидкость 
(СОЖ),аразвитя бразивный высокая пыль,люминесцентные лампы детали  
Отходы производства и оснвая пособы окружающег их ликвидации и переработки:  
1)радкевич Металлическая стружка. Образование стружки производственных создание отходов в 
виде палец металлической или цветной коэфицент стружки коэфиценты подразумевает под собой 
диапзон утилизацию или вторичную переработку наиболе данного разъем материала. В частности патрон, 
стружка - материал, осущетвлям пригодный показтели для последующего применения и 
диаметр переплавки в сталеплавильных печах для общая получения креплним нового металла отнся.   
Общий цикл сверлиьной утилизации предият стружки следующий:  
 материл стружка по конвейерной ленте из длина станка инжер попадает в цеховой точиь бак приемки 
стружки, интегральым затем операци погрузчиком, на территории таким предприятия, складируется в 
специальных равн контейнерах износа, они различаются по виду резания стружки – для каждого 
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средтва ида глубина стружки (вида исходя тали или цветного метала) формуле тдельный показтели контейнер, как 
только ыбор контейнеры заполняется гост тружкой реакто их вывозят на 
металлоперерабытывающие руковдитель предприятия и продают как вторсырье. Там 
осб тружка мощнсть очищается от посторонних целом включений (мусор, максильня асла оснвые, СОЖ), путем 
погрешнсть рогонки через магнитные высота ковши количеств и печи малой запс температуры, брикетируется 
и подстави алее значеиях может быть увеличая доставлена на сталелитейные предприятия, где она 
таблиц может подстави быть переплавлена сильные как сама по себе, так и качество добавлена даном в другие 
расплавы в количеств печах, из которых в дальнейшем источнка получаются наимеьш сталь для заготовок источнка, 
которые вновь кратя используются  оснвые на производстве.  
2). СОЖ. Химическая и вредног физическая устойчивость СОЖ позволяет 
боле рганизовать наибольшй их циклическое использование часто с регулярным 
восстановлением фланец первоначальных твердых свойств. Оно заключается в 
доплнитеьая механической очистке от твердых упорм включений должен, нейтрализации окислителей выполнеия
, обеззараживании и биологической предл очистке операци.  
          Выбирая метод интегральый утилизации, ориентируются на экономичность 
выполнеия роцесса холдне, основу которой работ составляет эффект поравчн масштабности москва производства. 
Расходы по опер содержанию вспомогательного оборудования и проект ерсонала операц при 
небольших объемах размеы нейтрализации эмульсий не разботный купаются перход. 
Специализированные компании, защиты оснащенные современной техникой, 
высота могут отклнеи выбрать наиболее принмае технологичный способ опредлям ереработки подстави.  
         Таким образом для календро ашего предприятия будет доплнитеьы рентабельней втулка
утилизировать СОЖ на специальных коэфицент заводах и фабриках. окружающей Отработанная опаснтью
СОЖ из баков станков вентиляц откачивается насосами в специальные аври бочки коэфицент для 
хранения и транспортировки предл агрессивной жидкости и таким доставляется присобленй
погрузчиком на складе ГСМ на таким хранение, до заполнения всей материло свободной объединяютс
тары. Далее гост ееследует отвезти в велична компанию интегральый, специализирующуюся по 
переработке следующй отработанных спец жидкостей.  
        3. руковдитель Абразив учитывающй, пыль, масляный пермщни туман. Все эти категории сотвеи тходов равен
объединяются одним создание бщим свойством – переносом по пермщни воздуху шлифоваьный.  
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        Для металлообрабатывающего цеха длина характерно механическое 
часто удаление защиты воздуха из помещения с огнетушил поступлением воздуха через качество кна оснвые и 
двери. Как правило боле вентиляция для удаления механичской воздуха сотави осевыми 
вентиляторами, извлечн установленными на крыше или стене разъем цеха фонды, и имеет 
выходной магнитой рукав непосредственно на нормы улицу подстави, в окружающую среду. 
сочетани Конструкция представляет собой токведущи сеть людей гибких воздуховодов масляный на 
кронштейнах, с фрикционными 
чистовг оронками-уловителями сильные и воздушной заслонкой над гост рабочей зоной 
станков, что граф позволяет сильные регулировать их положение оснвые и расход воздуха.  
         Так же поля существует результаы метод при котором к инжер абочей зоне станка 
потенциальы епосредственно учетом подается передвижной интегральый фильтровальный агрегат. 
велична Благодаря металичск такой схеме причны удается исключить капитальные и 
опредлн эксплуатационные оснвыми затраты для стационарных наклдые вытяжных систем, механиз более результаов
гибкая настройка черва удаления загрязнения из зоны необхдимый станка глубина.  
        Оба этих метода ограничеый удаления загрязненного опредлям воздуха эфект из рабочей зоны 
после танка объединяет наличие помещния фильтрующего свобднм элемента в цепи оснвые воздуха 
отвода. опредлни Фильтр аври – съёмный расходный аврию элемент, предназначенный для 
очищения собтвенг проходящего должен воздушного потока оснвая, путем удержания в зенкроваи себе пермщни
загрязняющих элементов. контург Фильтры подразделяются в зависимости от 
рынке задачи погрешнсть удержания тех или иных излученм вредных веществ в пластины воздухе инжер:  
        - Универсальные электростатические адптер фильтры. Предназначены для 
удаления часть варочного механичск, масленого и других осб высокодисперсных аэрозолей 
разведк зрыво расч- и пожароопасных концентраций, полей бразующихся при розничных 
видах виде обработки вероятнсь в машиностроении.  
Металлообрабатывающие нарезть участки оснащены розничых пылеуловителями коэфицент типа 
«Циклон» и постяные барботажно-вихревыми теоричск пылеуловителями излученя      
 - Фильтро-вентиляционные руковдитель агрегаты для улавливания выбор масляного разменог тумана. 
Предназначены для предыущи отсоса и очищения воздуха от подстави масляного граф тумана, 
глицерина используют, пластификаторов и других вентиляц ехнологических показтели жидкостей в 
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процессах нашем еталлообработки резанием, при холодной потму штамповке смежных и 
прокатке, литье цеху под давлением, промасливании, финасовый консервации волны.  
       - Агрегаты для улавливания конус пыли. Предназначены для удаления 
метчика вердых произвдста сухих пылей опредлн (абразивных, металлических, пердающих неметаллических помещния - 
графит, стекло и т.п.) при класифцруют реднем размере от 3 мкм и более или от 0,3 
мкм и скорть более эфективных при наличии БУО.  
 
      Согласно отншеи данным инвентаризации серийног сточников учитывающй валовых выбросов 
напрвлеия загрязняющих веществ в атмосферу плате было токарнй выявлено 146 источников поражения
выбросов, все организованные. осевая Общее площадь количество выбрасываемых в 
патроне тмосферу загрязняющих веществ балнс равно мощнсти 82 тонн/год. Выбросы износ
осуществляются через схема индивидуальные коэфиценты и групповые вентиляционные 
напрвлеия системы. Суммарное количество длина выбрасываемых отпуске вредных веществ помещния по заводу 
составляет 86 механичск аименований отнсиельая. 
Наш цех относится- класса разботки пасности: железа оксид, утверждным олово внеб, сажа, пыль теоричск
неорганическая,сож,серый часто диоксид месячный, ксилол, толуол, галоши спирт н-бутиловый, 
аэрозоль интегральый краски диаметр, пыль талька подстави, парафин. 
В результате высокая проведённых диаметр расчётов приземных оснвые концентраций 
загрязняющих веществ в котрм атмосфере предл было установлено проективаня, что превышений 
предельно наимеов допустимых пяти концентраций (ПДК) на число границе предприятия нет. 
Существует пожарзщиты множество работы мероприятий по защите проекта окружающей среды: 
результаов Механизация причны и автоматизация производственных здание процессов, 
сопряженных с опасностью для движеня здоровья расчет. 
Применение технологических показтели процессов и оборудования, наимеьш сключающих котрм
появление вредных заготвки факторов. 
Защита работающих от разменог источников обрудвания тепловых излучений длина. 
Устройство и оборудование скорть вентиляции коэфицент и отопления. 
Применение индекс редств воздухоочистки. 
Предотвращение искутвеног ыброса погрешнсть вредных веществ карндш в окружающую среду. 
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станокв Применение разботный средств индивидуальной учитывающйся защиты работающих. 
В охране воздухчистк кружающей интесвоь среды важную предназчы роль играют коэфицент службы  контург контроля 
      качества операцины кружающей среды, призванные этог вести среднвая, систематизированные             
наблюдения таблиц  за состоянием атмосферы, движеня оды расчет и почв для получения       
допустимый фактических уровней  загрязнения  белов кружающей предл среды. 
 
                                              4.4.3  Защита напряжеость в ЧС. 
 
Чрезвычайная ситуация (проекта ЧС барьеов) – состояние, при котором в патрон езультате 
возникновения источника ЧС на эфективнос бъекте однй, определенной территории показтели или 
акватории нарушаются количеств нормальные условий условия жизни и масштб деятельности людей, 
возникает привлечнм угроза сравнителья их жизни и здоровью защит, наносится ущерб средтва имуществу затры
населения, народному дыхательн озяйству и окружающей природной инжер среде последтвий. 
Под источником ЧС понимают показтели опасное природное мощнсть явление интегральо, аварию или 
опасное собтвенг ехногенное происшествие, широко сохранеи аспространенную кратя
инфекционную болезнь максильное людей, а так же применение глубина современных коэфицент средств 
поражения, в cormant результате чего произошла или интегральый может нарези возникнуть ЧС. 
В настоящее техничск время существует два продукция сновных предл направления минимизации 
подачи вероятности возникновения последствий ЧС на радкевич промышленных тучное объектах. 
Первое случае направление заключается в даном разработке предложния технических и 
организационных обеспчния мероприятиях, уменьшающих вероятность окружающей еализации однг
опасного поражающего кодирване потенциала в современных кроме технических пластин системах. В 
рамках принят этого направления на заводе взаимное технические обратки системы снабжают работы
защитными устройствами – анлиз средствами операци взрыво- и пожарозащиты 
предл технологического оборудования, электро- и фланец молниезащиты вентиляц, локализации и 
тушения выходн пожаров и т.д. 
Второе кратнось аправление движеня заключается в подготовке часто бъекта и  
обслуживающего персонала к коэфицент действиям подстави в условиях ЧС. Основой адптер второго 
направления котрые является предложния формирование планов планирове действий в ЧС. Для этого на 
заводе контурв прогнозируют  разботк размеры и степень отсувие поражения объектов при 
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токведущи оздействии ведущи на него поражающих сверлить факторов различных видов (сотвеи зрывы равн, 
пожары, отключения таблице электроэнергии, наводнения, установкй землетрясения разботк, 
террористические акты, спобные ападение вероятного противника и др.), контурв пираясь станок на 
экспериментальные и статистические обратку данные о физических и учитывая химических показтель
явлениях, составляющих диаметр возможную аварию. 
Повышение сотяние устойчивости эфективных технических систем скорть и объектов достигается 
защиты главным граф образом организационно-техническими реализцю мероприятиями. Для этого 
сначала карндш исследуется  подстави устойчивость и уязвимость исполнея предприятия в условиях ЧС. 
сгораемы Исследования примен включают в себя предл анализ: 
-надежности установок и помещния технологических часто комплексов; 
-последствий модели аварий отдельных проект систем цех производства; 
-распространения высокая ударной волны по территории револьнй предприятия коэфицент при 
взрывах коммуникаций поравчн; 
-распространения огня при скорть пожарах выбор различных видов; 
-снип рассеивания веществ, высвобождающихся при ЧС; 
-защиты возможности показтели вторичного образования обсл токсичных, пожаро- и 
исходя взрывоопасных безопаснть смесей и т.п. 
   1.Производственная годвая вария – это внезапное прерывание таким работы рентабльй или 
нарушение устойчивого наружом режима процесса длина производства высота на любом 
предприятии, следующй которые приводят к повреждению или сверлиьный уничтожению пластины зданий, 
сооружений численоть, материальных ценностей и черн поражению поравчн людей. В случае 
количеств различного рода аварий и установле озникает защит необходимость в спасательных учетом и других 
неотложных время аботах резьбовый. Их целью является: работ спасение людей и оказание проект омощи участвющих
пораженным; локализация пластины аварий и устранение общий повреждений приемы, 
препятствующих проведению примен спасательных работ; создание таким условий  нормы для 
проведения восстановительных поражения работ. Спасательные токарня аботы обучения проводят 
непрерывно до утверждным полного завершения работы и наибольшя характеризуются перлавн большим 
объемом доплнитеьая и сложностью обстановки.: 
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   2.обратки Сильные однг морозы 
     Аварии на зультаы еплосетях, Электросетях, в системе обрудвания одоснабжение работ и 
транспортном хозяйстве опер. Чтобы избежать от среды остановки используют производства и 
далнейшых оснваи последствий : 
- своевременно надо части провести расч качественную термоизоляцию максильное трубопроводов 
теплосети и наклдые системы базировня водоснабжение. Обеспечить отдельны запас питьевой воды как 
серийног минимум серийног суточную норму питьевой употребление. Всегда федральным ержать поравчн резервные 
транспортные общая средства в рабочем состояние. 
3. диаметр Предполагаемая делам диверция Не санкционированное длитеьнос проникновение 
посторонних лиц на диаметр абочий время место. Экстремальные остнаки итуации ,терроризм. 
Чтобы делам избежать приуск подобных вышеуказанных пластин случай надо осб усилить оснвые пропускной 
режим, моентв градить территорию предприятия, выбран устанавливать длитеьнос камеры 
видеонаблюдение пяти и провести личные время досмотры сверлить в контрольных пунктах 
воздейсти пропуска людей  
В перечень оснвая пасательных площади работ входят необхдимсть:  
 Разведка маршрутов предназчы выдвижения кодирване невоенизированных формирований; 
 коэфицент Розыск пострадавших, извлечение их из под случае завалов мощнсть, из задымленных 
помещений максильня;  
 Эвакуация людей из приток пасной цеха зоны;  
 Вскрытие оценка разрушенных объектов и подача в них среды воздуха твердог. В планах 
гражданской ресуоэфк обороны на мирное расх время помещни предусмотрено создание операциный группировки 
сил гражданской обороны, минальо предназначенной чист для ведения спасательных подач и 
других неотложных оснвые работ шерохватсь в условиях чрезвычайных наибольше ситуаций. Чрезвычайная 
ситуация (станок ЧС научых) - состояние, при котором оснвые в результате возникновения 
число сточника таблиц ЧС на объекте, определенной исходя территории или акватории 
нарушаются шерохватсь нормальные наибольшй условия жизни показтель и деятельности людей, постяные возникает даном
угроза их жизни и дней здоровью, наносится ущерб работ имуществу адптер населения, 
народному вместо хозяйству и окружающей часто природной часто среде 
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Чрезвычайные диаметр ситуации классифицируются: 
 ЧС военного установки ремени наибольшя; 
 - вооруженные нападения зажимные на военные объекты и оснвым клады после, выступления 
экстремистских иследованя групп, применение оружия ситема ассового сумарня поражения; ЧС 
невоенного исходя времени:  
- техногенные, к применя которым отключени относятся: пожары, патроне взрывы с последующим 
горением, выбор незапное всего обрушение сооружений категория, крупные транспортные операцию варии должен, 
аварии на электроэнергетических содержани истемах, на очистных сооружениях;  
- поравчн риродные показтели - то есть связанные руковдителя с проявлением стихийных сил шпиндель рироды опредлн; 
это могут быть места землетрясения, наводнения, ураганы, предл бури обеспчним, природные 
пожары наибольшя; 
 - биолого-социальные, к которым наибольше тносятся приусков: изменение состояния 
организц почвы, изменение состава и подач свойств даном воздушной среды коридах, водной среды и 
наибольше зменение календры состояния биосферы 
 защит Основные мероприятия по повышению word устойчивости патрон промышленного 
объекта ерийно, проводимые в мирное услг время этог, предусматривают защиту показтель работающих 
и инженерно-технического комплекса от изолруют последствий крупные стихийных бедствий показтель, 
аварий, а также пермщни оражающих плате факторов ядерного плате взрыва, обеспечение 
надежности устранеия правления длина материально-технического снабжения контрль, 
светомаскировку объекта, даном подготовку операцины его к восстановлению нарушенного 
вентиляц производства и перевод)" на режим обсн работы твердог в условиях ЧС. 
 Для обеспечения потенциальы устойчивости вводятся токарня следующие низкая мероприятия:  
 защитные сумарня ооружения: убежища для укрытия инжер аботающих наимеов на 
предприятии;  
 производятся износ подготовительные мероприятия к креплним ассредоточению сгораемы и 
эвакуации в загородные работ зоны персонала;  
 накопление, показтели хранение потенциальы и поддержание готовности винта средств 
индивидуальной среды защиты сотяние; 
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  сохранение материальной примена основы производства, зданий, 
токарнй ехнологического нпред оборудования и коммунально-энергетических поверхнстями сетей; 
  наличие коэфицент между коэфицент зданиями противопожарных аниоктвые разрывов; 
  сооружение над технологическим ниокр борудованием подстави в виде кожухов граф, 
шатров, зонтов, таблице защищающих велична от повреждения обломками оснвым разрушающихся 
конструкций. Абсолютную резвны безопасность задымленх обеспечить невозможно коэфицент, т.к. всегда 
будет зоны ставаться плате риск возникновения длина чрезвычайных ситуаций, зависящий не 
использване только надежость от поведения людей наличя, но и от природы. 
Ликвидация расчет резвычайных типа ситуаций осуществляется показтели силами и средствами 
самого представля редприятия инжер или с привлечением Вооруженных число сил РФ, Войск 
гражданской масляный обороны котрм РФ и других войск и длина воинских формирований в 
соответствии с году законодательством это Российской Федерации курени. 
 
4.4Правовые и организационные количеств опросы материл обеспечения безопасности. 
  1. подстави ГОСТ 12.4.154-85 “ССБТ. разботк Устройства полжени экранирующие для защиты максильное от 
электрических полей значеиях промышленной плотнсь частоты” 
  2. ГН 2.2.5.1313-03 подстави Предельно допустимые концентрации (поверхнсти ПДК остнаки) вредных 
веществ токарня в воздухе рабочей показтеля оны предл
  3. СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "наличе Электромагнитные излучения 
радиочастотного 
мощнсть диапазона пластин (ЭМИ РЧ безопасны)". 
  4. СанПиН 2.2.4.548-96. пеработку Гигиенические мощнсть требования к микроклимату 
запылености роизводственных помещений. 
  5. СанПиН зарботня 2.2.1/2.1.1.1278-03. погрешнсть Гигиенические требования стен к естественному, 
искусственному и заготвк совмещенному использва освещению жилых и может бщественных зданий. 
  6. СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на отпуске рабочих наличя местах, в помещениях тучное жилых, 
общественных взрыопжанй даний котрым и на территории жилой длина застройки. 
  7. ГОСТ 12.4.123-83. устойчивг Средства электронй коллективной защиты человка от инфракрасных 
излучений. главно Общие ерийно технические требования. 
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  8. барьеов ГОСТ Р 12.1.019-2009. Электробезопасность. велична Общие спобтвуе требования и 
номенклатура стружки видов защиты. 
  9. выполнеия ГОСТ наимеов 12.1.030-81. Электробезопасность. горючие Защитное заземление. 
Зануление. 
  10. издательсво ГОСТ токарных 12.1.004-91. Пожарная присоблен безопасность. Общие подстави ребования отсувие. 
ГОСТ 12.2.037-78. занятие Техника пожарная. Требования специальный безопасности организцей
  11. СанПиН 2.1.6.1032-01. число Гигиенические требования к наибольшя качеству проекта
атмосферного воздуха 
  12. диаметр ГОСТ 30775-2001 Ресурсосбережение. поравчный Обращение сильные с отходами. 
Классификация бюджет, идентификация и кодирование адптер отходов токарный. 
  13. СНиП 21-01-97. сильные Противопожарные нормы. 
  14. ГОСТ зоны 12.4.154. доплат Система стандартов наимеьш безопасности труда. наимеьш Устройства помещния
экранирующие для защиты от проекци электрических полей промышленной моент частоты управлени. 
Общие технические фрикцоным требования, основные гост параметры предмтов и размеры 
  15. СНиП следующи 23-05-95 "Естественное и искусственное обществных свещение харктеи" 
Графические материалы столе
  1) Освещенность на рабочем кулачовм есте должны
  2) Пути эвакуации 
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                                         оказывет ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ВКР был спроектирован и разработан показтели ехнологический даное процесс 
механической учитывающй обработки  детали «перход фланец слабые». 
В качестве отправной постяные очки был взят базовый измерня технологический металичск процесс 
изготовления пластин «фланца» серийного напрвлеия роизводства должен. В ходе проектирования был 
зависящй оставлен технологический процесс для заключется ерийного людей производства 40 000 количеств штук 
в год. 
Кроме других того планируемых, был выбран оптимальный вид операциный заготовки, режимы резания, 
месь основное рентабльй и штучное время сумарня. 
Были спроектированы и создание рассчитано метод станочное приспособление, оснве писано 
его устройства, принцип инжер аботы искутвеног и сборки. 
Таким издательсво образом, можно резания аключить даном, что в ходе  проектирования 
парлеьност ехническое задание было среды полностью коэфицент выполнено. 
Для разработки оказывет дипломного проекта пердающих спользовалось опредлям программное 
обеспечение: 
 плотнсь Microsoft Word’2010 - исполнтей ояснительная станк записка. 
 Microsoft станок Excel’2010 - токведущих аблицы сравнеи ТЭП, диаграммы. 
 Компас-3D V15.1 – окружающей перационные эскизы, чертежи,  
оснвые иллюстрации скорти. 
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